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Notuce sur M. Ch. Hermite; par M. C. Jorpax. 


« L'École mathématique française vient de perdre, en la personne de 
M. Hermite, son chef et son maître. 

» Il serait assurément téméraire de vouloir analyser à la hâte et sous le 
coup de la première émotion la longue suite de ses travaux, qui a jeté tant 
d'éclat sur toute la seconde moitié du xix° siècle. Une pareille entreprise 
demande plus de temps et un esprit plus calme. Nous nous bornerons donc, 
en adressant à notre vénéré Confrère le suprême adieu que sa modestie 
nous a interdit de prononcer sur sa tombe, à indiquer à grands traits, 
autant que notre mémoire nous le permettra, quelques-unes des décou- 
vertes dont nous lui sommes redevables. 
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» En 1843, M. Hermite, âgé de vingt ans, venait d’entrer à l’École Poly- 
technique. Sur le conseil de Liouville, 1l écrivit à Jacobi pour lui commu- 
niquer les résultats qu’il venait d’obtenir pour la division des fonctions 
abéliennes, alors à peine connues. L’illustre géomètre allemand, qui s’oc- 
cupait à cette époque de l’édition de ses OEuvres, n’hésita pas à y faire 
figurer, à côté de ses propres travaux, la lettre de son jeune corres- 
pondant. 

» Il lui écrivait, un peu plus tard : « Ne soyez pas fâché, Monsieur, si 
» quelques-unes de vos découvertes se sont rencontrées avec mes an- 
» ciennes recherches. Comme vous dütes commencer par où je finis, il y a 
» nécessairement une petite sphère de contact. Dans la suite, si vous 
» m'honorez de vos communications, je n’aurai qu’à apprendre. » 

» La prédiction du grand géomètre ne devait pas tarder à se vérifier. 

» Dans les quatre lettres qui suivent et que Jacobi nous a également 
conservées, M. Hermite s’était proposé tout d’abord de généraliser la 
théorie des fonctions continues; mais il se trouva bientôt amené aux pro- 
blèmes plus vastes de la théorie arithmétique des formes, où il ne tarda pas 
à obtenir d’admirables résultats. 

» Dès le début de ses travaux, il indique plusieurs méthodes pour 
réduire les formes quadratiques à un nombre quelconque d’indéterminées. 
Un peu plus tard, l'introduction des variables continues dans la théorie 
l'amène à découvrir des vérités plus cachées. 

» Il donne la solution complète du problème de l’équivalence arithmé- 
tique des formes quadratiques générales ou des formes décomposables en 
facteurs linéaires; il détermine les transformations de ces formes en elles- 
mêmes ; il démontre, par une voie toute nouvelle et purement arithmé- 
tique, les théorèmes célèbres de Sturm et de Cauchy sur la séparation des 
racines des équations algébriques. Il introduit la notion féconde des 
formes quadratiques à variables conjuguées et déduit de leur théorie une 
nouvelle démonstration des beaux théorèmes de Jacobi sur le nombre des 
décompositions d’un nombre en quatre carrés. 

» Il arrive enfin à cette merveilleuse proposition que les racines des 
équations algébriques à coefficients entiers et d’un même discriminant 
s'expriment par un nombre limité d’irrationuelles distinctes. 

» L'étude algébrique des formes est également l’objet de ses méditations. 
La notion des invariants qui domine cette théorie était restée un peu 
confuse, jusqu’au jour où M. Cayley la mit en pleine lumière dans un 
Mémoire célèbre daté de 1845. MM. Cayley, Sylvester et Hermite se par- 
tagérent le nouveau domaine qui venait de leur être ouvert. 
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» Leurs travaux sont tellement entrelacés dans cette rivalité fraternelle 
qu'il serait difficile et à peine désirable de préciser exactement la part de 
chacun d’eux dans l’œuvre commune. 11 semble toutefois que l’on puisse 
attribuer spécialement à M. Hermite la loi de réciprocité, la découverte 
des covariants associés, celle des invariants gauches, et la formation du 
système complet des covariants des formes cubiques et biquadratiques et 
des invariants de la forme du cinquième ordre. 

» Ces importantes recherches d'Arithmétique et d’Algèbre ne suffsaient 
pas à son activité; il poursuivait en même temps ses études sur les transcen- 
dantes; dans une série de recherches mémorables il résolvait le problème 
de la transformation des fonctions hyperelliptiques, et des développements 
en série des fonctions elliptiques il déduisait des formules importantes 
relatives au nombre des classes des formes quadratiques. 

» Il posait en même temps les bases de la théorie des fonctions modu- 
laires et résolvait jusque dans ses détails la question si difficile. de leur 
transformation, donnant ainsi longtemps d'avance un modèle à ceux qui 
devaient de nos jours reprendre et généraliser cette théorie. 

» L’impression produite sur les géomètres par l’ensemble de ces tra- 
vaux se résume assez bien dans ce mot pittoresque que nous avons 
recueilli jadis de la bouche de M. Lamé : « En lisant les Mémoires d'Hermite, 
» on a la chair de poule. » 

» En 1856, à l’âge de trente-quatre ans, M. Herwite entrait à l’In- 
stitut; en 1862 on créait pour lui une chaire à l'École Normale : peu 
après il devint également professeur à l’École Polytechnique et à la 
Sorbonne. 

» À cette époque, l’enseignement supérieur était, il faut bien le dire, un 
peu arriéré. Les grandes découvertes par lesquelles Gauss, Abel, Jacobi, 
Cauchy avaient transformé la Science pendant un demi-siècle étaient 
passées sous silence, comme si elles n’intéressaient que de rares iniliés. 
M. Hermite les jeta hardiment dans le domaine public. Cette heureuse 
audace a porté ses fruits : témoin notre jeune et brillante école de géo- 
mètres. Tous furent des élèves d'Hermite et doivent à ses leçons, à ses 
bienveillants encouragements une grande part de leurs succès. 

» Cette royauté pacifique ne s’arrêlait pas à nos frontières : M. Hermite 
entretenait des correspondances dans toute l'Europe savante, et partout les 
jeunes talents pouvaient compter sur ses conseils et sur son appui. 

» Mais ni les devoirs de son enseignement, ni même les atteintes de 
l’âge ne purent porter préjudice à la fécondité de son esprit. De cette 
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seconde période datent en effet un grand nombre de beaux travaux qui 
ne le cèdent en rien aux œuvres de sa jeunesse. 

» Une évolution sensible se produit pourtant dans l’objet de ses 
recherches. L’Arithmétique et l’Algèbre, prédominantes jusque-là, vont 
céder le pas au Calcul intégral. 

» La transition se fait par un Mémoire célèbre sur l'équation du cin- 
quième degré, dont il donne la résolution par les fonctions elliptiques. 

» Puis viennent les recherches sur l’interpolation, sur de nouveaux 
modes de développement des fonctions en séries de polynomes, sur les 
continuités des intégrales définies qui dépendent d’un paramètre, etc. 

» Dans la théorie des fonctions elliptiques, M. Hermite découvre une 
formule fondamentale qui permet de Les décomposer en éléments simples 
et, par suite, de les intégrer. Il étudie, le premier, les fonctions doublement 
périodiques de seconde espèce. 

» Nous arrivons enfin au Mémoire sur la fonction exponentielle, digne 
couronnement de ses longues recherches sur les développements en frac- 
tions continues. Il y fait voir que le nombre e est transcendant. M. Linde- 
mann a reconnu depuis que le nombre * l’est également. Le problème de 
la quadrature du cercle, si vainement cherché pendant tant de siècles, est 
donc démontré impossible. 

» On peut légitimement revendiquer pour M. Hermite une part dans 
ce beau résultat, car il a été obtenu en imitant la marche qu’il avait suivie 
pour l’exponentielle. Or, on se ferait une idée bien incomplète du rôle des 
grands esprits en les mesurant exclusivement sur les vérités nouvelles 
qu'ils ont énoncées explicitement. Les méthodes qu'ils ont léguées à leurs 
successeurs, en leur laissant le soin de les appliquer à de nouveaux pro- 
blèmes qu'eux-mêmes ne prévoyaient peut-être pas, constituent une autre 
part de leur gloire et parfois la principale, comme le montre l’exemple de 
Leibnitz. 

» Depuis bientôt un siècle nous travaillons à développer les germes 
féconds que Gauss et Cauchy ont semés dans leurs écrits; il en sera de 
ruême pour Hermite. Voici deux nouveaux exemples qui le prouvent : 

» Le groupe remarquable de substitutions qu’il a rencontré dans ses 
recherches sur la transformation des fonctions abéliennes sert d’élément 
essentiel à la solution d’un problème tout différent, celui de la résolution 
des équations par radicaux. Il apparaît encore dans la discussion de la 
seconde variation des intégrales définies. 

» Les formes quadratiques à variables conjuguées- sont le fondement 
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indispensable des recherches sur la réduction des formes les plus générales, 
à coefficients réels ou complexes. | 

» M. Hermite aimait la Science pour elle-même et ne se préoccupait 
guère des applications; elles sont venues spontanément et par surcroît. 
A l'équation de Lamé, dont l'intégration constitue le dernier de ses grands 
travaux, il a rattaché toute une série de problèmes de Mécanique : rotation 
d’un solide; détermination de la courbe élastique; oscillations du pendule 
conique. | 

» Pour se faire une idée exacte de la place que M. Hermite occupait 
dans le monde mathématique, il faut avoir assisté comme nous aux fêtes 
inoubliables de son jubilé en 1892. Tous ses amis, ses disciples, ses admi- 
rateurs s'étaient donné rendez-vous à cette touchante cérémonie; toutes 
les Sociétés savantes de l'Europe avaient envoyé des adresses ou des délé- 
gués. 

» La même année a vu le jubilé de Pasteur. Aujourd’hui Pasteur et 
Hermite ne sont plus; il ne nous reste que le souvenir de leurs exemples 
et leurs ouvrages, mais ceux-ci suffisent à éterniser leur mémoire. 

» Que l’on nous permette, en terminant, d'exprimer un vœu au nom de 
la Section de Géométrie. L'œuvre d’Hermite est fort éparpillée; en dehors 
des principaux Mémoires, elle contient beaucoup de lettres ou notes con- 
cises dispersées çà et là, mais qui portent toutes la griffe du lion. L’Aca- 
démie s’honorerait et rendrait un grand service aux Géomètres en entre- 
prenant la publication des OEuvres complètes de Charles Hermite. » 


Notice sur M. Adolphe Chatin; 
par M. Gasrox Bonnier. 


« Notre Collègue M. Guignard, qui a succédé à M. Chatin dans la 
chaire de Botanique de l'École de Pharmacie et qui ensuite, comme lui, a 
été appelé à la direction de l’École, n'a pu prendre la parole aujourd’hui, 
s'étant trouvé momentanément souffrant. J’ai été chargé par notre Section 
de le remplacer pour rappeler, devant l’Académie, la carrière et les tra- 
vaux scientifiques de notre regretté Confrère et doyen, M. Adolphe Chatin. 

» .Gaspard-Adolphe Chatin est né à l'Ile-Marianne-de-Saint-Quentin, 
près de Tullins (Isère), d’une famille peu fortunée. Après avoir fait des 
études primaires très insuffisantes chez les maîtres d'école de Tullins, il 
apprit les premiers éléments du latin avec l'abbé Périer, curé du canton. 
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En 1830, il entra chez le pharmacien Lombard, à Saint-Marcellin. Celui-ci 
remarqua bien vite la prodigieuse puissance de travail de son jeune élève, 
et facilita en 1833 son départ pour Paris. Il fut envoyé chez M. Briant, 
pharmacien, qui l’admit dans sa famille et lui donna une chambre dans sa 
maison. Là il reçut un accueil paternel, et M. Briant, qui sut apprécier les 
aptitudes remarquables de Chatin, lui conseilla d'achever ses humanités et 
de suivre un enseignement purement scientifique en même temps que les 
études de Pharmacie. M. Chatin a gardé une grande reconnaissance pour 
cet excellent homme; il conserva pieusement la vieille montre de M. Briant, 
que celui-ci lui avait laissée à cette époque comme souvenir. 

» Les conseils de M. Briant ne pouvaient être mieux suivis. En effet, 
Adolphe Chatin passa avec succès son baccalauréat ès Lettres, son bacca- 
lauréat ès Sciences, et fut reçu à la licence ès Sciences. En 1835, il était 
nommé au Concours de l’Internat des Hôpitaux; en 1839, il soutenait sa 
thèse de docteur ès Sciences devant la Faculté des Sciences de Paris; en 
1840, 1l passait sa thèse de Pharmacie; en 1841, il était Agrégé à l'École 
de Pharmacie et y fut chargé, comme suppléant, du Cours de Botanique, 
des Herborisations et de la direction du Jardin. En même temps, dans ses 
études de Pharmacie, Adolphe Chatin remportait six premiers prix et deux 
seconds prix; les six médailles d’or de l'École lui étaient décernées. En 
1898, il avait obtenu aussi le premier prix au Concours entre les internes. 

» N'ayant eu comme base première, à son arrivée à Paris, qu’une instruc- 
tion secondaire incomplète, c’est en moins de huit années qu'Adolphe 
Chatin avait acquis tous ces titres et remporté tous ces succès. De plus, 
en 18/44, il était reçu docteur en Médecine. 

» En 1848, les deux chaires de Botanique de Guiart et de Clarion 
devinrent vacantes. Il fut alors question de supprimer l’enseignement de 
la Botanique à l'École de Pharmacie. C’était l'effondrement des espérances 
du jeune agrégé qui avait réorganisé le cours de Botanique de l'École. 
C'était aussi peut-être la ruine de la carrière de Chatin qui, s'étant marié 
quelques années avant, voyait avec inquiétude l'avenir de son jeune 
ménage compromis. Fort ému par ce projet de suppression, M. Chatin alla 
trouver Hippolyte Carnot, alors ministre de l’Instruction publique. Il fut 
reçu, le soir, au domicile particulier du ministre. La jeune madame Chatin 
attendait dans une voiture le résultat de l’entrevue. Son mari vint bientôt 
la rassurer en lui apprenant que le ministre considérait l’enseignement de 
la Botanique à l’École comme indispensable. 

» Toutefois, les deux chaires de Botanique furent fondues en une seule. 
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Présenté en seconde ligne par l'École de Pharmacie, qui lui préférait Payer, 
Adolphe Chatin fut présenté en première ligne par l’Académie des Sciences 
qui, à celte époque, était consultée pour les nominations à l'École de 
Pharmacie. Chatin fut nommé Professeur titulaire de Botanique. 

» Déjà, de 1845 à 1847, Adolphe Chatin avait été chargé, à la demande 
de l’École, des cours d’Anatomie comparée, d’Anthropologie et de Zoologie 
générale. En 1848, il professa des cours populaires pour les ouvriers, qu’il 
avait organisés lui-même à l’École de Pharmacie, sur la Cosmographie, la 
Géologie et la Métallurgie. C’est à cette époque troublée qu’on peut citer 
la courageuse conduite de Chatin comme sous-lieutenant de la r1"° légion, 
notamment à la chaude attaque du clos Saint-Lazare, où son sergent fut 
tué à ses côtés. 

» Depuis celte époque, le Professeur de l'École de Pharmacie put déve- 
lopper son enseignement, réorganiser le Jardin botanique, et il dirigea, 
avec l’entrain que l’on sait, de nombreuses excursions non seulement aux 
environs de Paris, mais dans les parties les plus diverses de la France. 

» En 1873, Adolphe Chatin était nommé Directeur de l'École de 
Pharmacie. Il prenait sa retraite en 1886 avec le titre de Directeur 
honoraire. 

» En 1874, il avait été élu Membre de l’Académie des Sciences à la 
place laissée vacante par Claude Gay, et en 1897 il devenait Président de 
l’Académie. Chatin avait aussi été élu Membre de l’Académie de Médecine, 
Membre de la Société nationale d'Agriculture, et il faisait partie du Co- 
mité des Travaux historiques au Ministère de l’Instruction publique. 

» Adolphe Chatin avait conservé une grande affection pour le Dau- 
phiné. Depuis sa retraite, il revenait plus souvent le visiter et la région de 
Tullins a fréquemment bénéficié de ses libéralités. Mais il retournait aussi 
dans les belles montagnes des environs de Grenoble et surtout dans le 
massif du Villard-de-Lans, où il retrouvait ses amis d'enfance dans la fa- 
mille Bertrand. Il revint à Grenoble pour la dernière fois en 1897, lors 
des fêtes données en l’honneur du Président de la République. 

» J'ai eu le grand plaisir de le rencontrer plusieurs fois dans mes 
courses à travers les Alpes dauphinoises, et je recevais de lui un accueil 
bienveillant, rempli de banne humeur et marqué de traits d'esprit, en 
même temps que je profitais des précieuses indications qu’il voulait bien 
me donner sur certaines particularités de la végétation alpine. J'admi- 
rais aussi sa vaillance, son ardeur toujours jeune pour la marche, sa con- 


( 108 ) 


viction toujours aussi grande pour la recherche des localités de telle 
et telle espèce intéressante. 

» Cette constitution robuste de « vieil Allobroge », comme il le disait 
lui-même, devait cependant recevoir à la fin les premières atteintes de la 
maladie. En septembre 1898, Adolphe Chatin, se sentant frappé, ne put 
retourner à Paris ; il resta dans sa propriété des Essarts-le-Roi, près de 
Rambouillet, entouré des soins les plus empressés de ses enfants. C’est 
là qu’il s’éteignit petit à petit et sans souffrances. Il eut encore le bonheur, 
pendant cette longue maladie, d'apprendre le succès de’son fils, M. Joannès 
Chatin, élu Membre de l’Académie des Sciences. Le 13 janvier 19071, à 
l’âge même qu'avait atteint son père, Adolphe Chatin exhalait doucement 
son dernier soupir entre les bras de ce cher fils qui avait été la préoccupa- 
tion et la joie de toute sa vie. 


..» L'œuvre d’Adolphe Chatin est beaucoup trop considérable pour qu’il 
me soit possible de la résumer ici. Son premier Mémoire de Botanique, 
relatif à la Symétrie de structure des organes des végétaux, date de 1837, 
etil publiait en 1897 la dernière partie de ses Études sur la Symétrie des 
faisceaux vasculaires du pétiole. Avec une connaissance bien plus appro- 
fondie des faits, Chatin revenait ainsi, à soixante ans de distance, aux ques- 
tions d’Anatomie qui avaient tout d’abord attiré son attention. 

» On peut dire qu’il n’est pas une seule partie de la Science des végé- 
taux qui n’ait été abordée par le savant botaniste. Morphologie externe, 
Anatomie, Physiologie, Géographie botanique, Organogénie, Classification, 
Cryptogamie, autant de divisions de la Botanique dans lesquelles viennent 
se ranger d'importants travaux de l’Auteur. La caractéristique principale 
de l’œuvre de Chatin est surtout dans la production d'idées originales, fer- 
tiles en résultats, dans l'ouverture de voies nouvelles explorées ensuite avec 
succès par les nombreux savants qui ont marché sur ses traces. 

» Je citerai d’abord l’immense Ouvrage intitulé Anatomie comparée des 
végétaux, dont la publication, restée inachevée, a commencé en 1856, et 
où sont examinées successivement les plantes aquatiques, les plantes 
aériennes, les plantes parasites et les plantes terrestres. À travers ces 
recherches d'Anatomie comparée, on rencontre des observations péné- 
trantes sur les diverses adaptations des végétaux et sur les modifications 
profondes qu’éprouve la structure des êtres sous l’influence du milieu 
extérieur. Ces longues recherches ont été l’origine première de cette nou- 
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velle branche de la Science qu’on nomme maintenant l’ Anatomie expéri- 
mentale. 

» Les changements de structure dans les parties aquatiques ou souter- 
raines des plantes sont scrutés d’une façon très remarquable dans cette 
suite de Mémoires; mais c’est surtout l'étude des plantes parasites qui en 
constitue le mérite principal. Chatin met en évidence, pour les espèces les 
plus diverses, les caractères de régression dus à l’influence du parasitisme. 
Cette question des plantes parasites a d’ailleurs toujours occupé Chatin, et 
il y revenait encore, en 1891, par une Note aux Comptes rendus où il 
montre le premier que le parasite n’absorbe pas telles quelles les sub- 
stances élaborées par l'hôte, mais en laisse de côté une partie pour digérer 
et transformer le reste. 

» L'un des premiers il a compris que, pour prendre toute la valeur 
scientifique qu’elle comporte, la classification des plantes doit être fondée 
aussi bien sur les caractères de leur structure que sur ceux de la forme 
extérieure. Énoncée déjà par Mirbel au commencement du siècle dernier, 
cette vérité n’est plus aujourd’hui contestée; elle est pour ainsi dire devenue 
banale. Elle ne l'était pas, tant s’en faut, en 1839, lorsque Chatin choisit 
ce sujet pour sa thèse de Doctorat ès Sciences. Depuis, dans les Mémoires 
que je viens de citer et dans d’autres encore, il a développé tous les résul- 
tats acquis successivement par lui dans cette voie. Aujourd’hui que l’étroit 
sentier d'autrefois est devenu une large grand’route, il est juste de rendre 
hommage à ceux qui y ont planté les premiers jalons. 

» On doit encore à Adolphe Chatin un important Mémoire sur l’anthère, 
qui a provoqué aussi de nombreux travaux sur la constitution et la déhis- 
cence de l’étamine. Dans ces derniers temps, le savant botaniste a fait pa- 
raître une série de recherches sur les Champignons du groupe des Tubé- 
racées, notamment des Truffes, des Terfézées et des Tirmamiées. Ces 
recherches ont été réunies en un Volume qui a paru en 1892. 

» Parmi les travaux de Chatin sur des sujets choisis en dehors de sa 
Science de prédilection, je mentionnerai seulement ses recherches rela- 
tives à la présence générale de l’iode dans l’atmosphère et dans l’eau, qui 
ont paru de 1850 à 1860, et dont le travail 7 extenso est resté à l’état de 
manuscrit dans les Archives de l’Institut. Tout récemment, notre Collègue 
M. Gautier reprenait cette question avec les méthodes modernes d’analyse. 
Tout en poussant beaucoup plus loin ses investigations et en précisant la 
forme sous laquelle l’iode se présente à l’état naturel dans les diverses 
circonstances, M. Gautier confirmait les résultats obtenus par Chatin. 
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» En somme, si l’on veut donner une idée de l'importance de l’œuvre 
d’Adolphe Chatin, on peut dire qu’il estimpossible d'établir la bibliographie 
d’une grande question de Botanique sans avoir à prononcer son nom. 

» Ce matin même, par exemple, une thèse remarquable a été soutenue 
par M. Mirande devant la Faculté des Sciences de Paris. À chacun des 
Chapitres de ce Mémoire, un nom revient toujours dans les citations : c’est 
celui d’Adolphe Chatin. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Jnfluence de la substitution de l'alcool au 
sucre alimentaire, en quantité isodyname, sur la valeur du travail muscu- 
laire accompli par le sujet, sur son entretien et sur sa dénense; par M. A. 
Cuauveau. 


« Si, comme le prouvent les expériences dont il a été question dans la 
dernière Séance (‘}, l'alcool ne montre qu’une aptitude extrêmement 
limitée à servir de potentiel énergétique à la contraction musculaire, les 
subslitulions alcooliques qu’on opère dans les rations ne peuvent qu'être 
défavorables, soit à la production du travail musculaire, soit à l’entretien 
du sujet, soit à sa dépense énergétique. 

» Dans l'étude des échanges respiratoires, faite précédemment, on trouve 
tous les éléments nécessaires pour se prononcer sur ce dernier point : 
celui de la dépense. Mais c’est une autre partie de’ notre expérience de 
trois cent quatre-vingt-neuf jours qui va nous renseigner sur la produc- 
tion du travail musculaire et l’entretien du sujet. Il s’agit de la partie qui 
s’étend du 15 avril au 33 juillet 1900. Commençons par les enseignements 
qu'elle fournit. 

» PRODUGTION DU TRAVAIL MUSCULAIRE ET ENTRETIEN DU SUJET. — Des 
cent huit jours qui séparent les deux dates ci-dessus, les cinquante-quatre 
premiers ont élé consacrés à l’étude des effets de la ration type, 5oof de 
viande crue, 2528 de sucre de canne: les cinquante-quatre ‘derniers, à 
l'étude de l'influence de la ration dans laquelle 5oë° d’alcool à 96° rem- 
placent 845 de sucre. 

» On a, bien entendu, cherché à réaliser l'identité de toutes les autres 
conditions expérimentales, entre autres celle de la durée du travail jour- 
nalier, qui a été presque toujours très exactement limitée à deux heures. 

» L'influence des deux rations a été appréciée de la manière à la fois la 


(1) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 65. 
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plus simple et la plus sûre, c’est-à-dire par la longueur des parcours 
accomplis, pendant la période de travail dans la roue, et par l’entretien, 
dont on jugeait d’après le poids. 


» PREMIÈRE SÉRIE ( du 15 avril au 7 juin). — Alimentation avec boo® de viande crue 
et 2528 de sucre. — Pendant les cinquante-quatre jours de cette période, le sujet n’a 
manifesté aucun signe de malaise. Sa santé a été parfaite. Il a toujours accompli son 
travail avec une grande régularité, sans avoir besoin d’être excité par les appels de 
son surveillant, ; 

» Au milieu du temps consacré à cette série, c'est-à-dire le vingt-septième jour, le 
sujet avait effectué un parcours total de 649k®, 350, soit chaque jour, en deux heures, 
une moyenne de 24%",048. Voilà pour le travail accompli pendant cette première 
période. - 

» Voici pour l’entretien : au commencement du premier jour, le sujet pesait 
195,070; à la fin du vingt-septième jour, le poids atteignait 19k8,650. Le sujet avait 
donc gagné 58osr. 

» La série complète terminée, c’est-à-dire à la fin du cinquante-quatrième jour, le 
chemin total parcouru était de 1291K%,920, c’est-à-dire une moyenne journalière de 
23km,924. Quant au poids du sujet, il s'élevait à 208,315, : gain total, 1K6,245, 
presque le quinzième du poids de début, 


» Ainsi, non seulement le sujet avait trouvé dans sa ration l’énergie 
nécessaire à son entretien et à l’accomplissement d’un travail musculaire 
de grande valeur, mais il avait pu accumuler, sous forme de graisse, une 
réserve de potentiel qui ne représentait pas moins de 11,763 calories ou 
cinq millions de kilogrammètres environ. 


» DEUXIÈME SÉRIE (du 8 juin au 31 juillet). — Alimentation avec boo® de viande, 
168%" de sucre, 508" d'alcool à 96° (+ du sucre de la première ration remplacé par 
une quantité isodyname d'alcool absolu). — La première partie de cette série a été 
conduite dans des conditions absolument identiques à celles de la série précédente, 
sauf pour la composition de la ration. Ainsi, pendant vingt-sept jours, du 8 juin 

‘au 4 juillet, le sujet a reçu chaque jour, avant le travail, la ration qui doit permettre 
d'étudier les effets de la substitution de l'alcool au sucre. D’autre part, le travail mus- 
culaire demandé au sujet a consisté dans une course de deux heures au trot allongé à 
l'intérieur de la roue ad hoc. 

» Il faut dire de suite que les résultats ont été nettement désavantageux. 

» Malgré les excitations et les appels incessamment réitérés du surveillant, le chien 
n’a accompli, au bout de ses vingt-sept jours, qu’un parcours de 5o4km,o18, soit une 
moyenne journalière de 18k%,666 en deux heures exactement. Pendant la période 
correspondante de la première série, cette moyenne avait été de 24k,048. Diffé- 
rence : bkm,382. C'est un déficit de 22 pour 100. Il est considerable. 

» D'un autre côté, aucune réserve de potentiel n’a été faite par le sujet. Le poids, 
le premier jour de l'expérience, était de 20k8, 315; la pesée a donné, à la fin du vingt- 
septième jour, 20k8, 200. L'entretien s’est donc effectué d'une manière à peine suffi- 
sante, Ÿ 
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» L'infériorité de l’alcool sur le sucre se traduit dans ces résultats avec 
une si grosse évidence qu’on s’est demandé, avant de poursuivre l’expé- 
rience, si l'intervention de quelque cause accidentelle, étrangère à ses 
conditions régulières, n’aurait pas contribué à cette infériorité. En tout 
cas, une telle cause ne saurait être cherchée dans le sujet lui-même, dont 
la santé continuait à être absolument parfaite, malgré l’état de légère 
ébriété dans lequel il s’était trouvé chaque jour pendant quelques heures. 
Mais la température ambiante s’était, dans les derniers temps, notablement 
accrue. Ne serait-ce pas cette condition extérieure au sujet qui lui aurait 
rendu le travail musculaire plus difficile et plus onéreux? 


» Pour s’en assurer, on se décide à faire alterner les deux régimes semaine par se- 
maine, pendant le temps qui reste à courir pour compléter les cinquante-quatre jours 
de la deuxième série expérimentale. Les choses sont disposées de manière à comparer 
la première semaine (sucre seul) avec la deuxième (sucre et alcool); puis la troisième 
semaine (sucre seul) avec la quatrième (sucre et alcool). Pour cette dernière compa- 
raison, la chaleur étant devenue très forte, on a réduit le nombre des heures de travail 
afin d'éviter d’avoir à compter avec les malaises qu’elle aurait pu provoquer chez le 
sujet d'expérience. On a résumé, dans le Tableau suivant, les résultats de cette double 
comparaison : 


: 
Rations : 
© 

5ooë de viande. 


a. Temps consacré au travail .. 14h, 000 14» , 000 
b. Parcours total dans la se- 
TANDEM AU AA CRE RES TS) 110Ë2,2/44 | Travail beaucoup plus 
c. Parcours moyen en une heure avantageux avec le 
dé Laval, cesse 10km,888 7e 87h | sucre sans alcool. 
d: Poids initiale armee Pa 20k8, 200 20k5,600 | Entretien beaucoup 
es POS MALE EE MERE EEE 20k8, 600 195,800 } plus avantageux avec 
J- Différence entree Gain: +oks,4oo Perte: —oks,800 } le sucre sans alcool. 
3° semaine à 4° semaine 
(du 19 au 25 juillet). (du 26 au 5r juillet). 
a. Temps consacré au travail .. 10h, 416 10b , 833 
b. Parcours total dans la se- 
Daines ALL. MARNE Sikm, 186 74%%,892 | Travail plus avanta- 
c. Parcours moyen en une heure geux avec le sucre 
d'Eftravaile ner APE 7km mo 6km go1 ) sans alcool. 
d: Pod eee pe & 19k8, 800 20k8,580 | Entretien beaucoup 
es Poids Anal MEME 208, 580 208,155 } plus avantageux avec 


Différence entre d ete..... 


5ooë" de viande. 
2525" de sucre, 


1'® semaine 


(du 5 au 11 juillet). 


Gain: +oks, 780 


1688" de sucre. 
48# d'alcool. 


2° semaine 


(du 12 au 18 juillet). 


Perte: —oks, 425 


Observations. 


le sucre sans alcool. 
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» Ces résultats sont absolument décisifs. Ils démontrent avec la plus 
grande évidence qu’on est autorisé à accorder toute confiance aux conclu- 
sions tirées de la longue étude faite dans la première série des présentes 
expériences ( cinquante-quatre jours) et la première partie de la deuxième 
série (vingt-sept jours), pour comparer le sucre et l’alcool substitué au 
sucre comme source de l’énergie employée à l’exécution du travail mus- 
culaire. 

» Les résultats de cette comparaison sont des plus significatifs. J/s 
montrent que la substitution de l'alcool au sucre est une opération désavanta- 
geuse. Avec ‘cette substitution, la valeur du travail physiologique des muscles 
diminue et le sujet s’entretient moins bien. 

« DÉPENSE pu suJEr. — Répétons que c’est la série des expériences où 
a été faite la détermination des échanges respiratoires qui a fourni les 
documents de cette étude de l'influence des substitutions alcooliques sur la 
dépense. Ils sont exposés dans le Tableau suivant : ; 


Comparaison de la dépense énergétique et du travail musculaire, dans les cas 
de ration viande et sucre avec ou sans substitution partielle d'alcool. 
1 


A. — Dépense horaire moyenne pendant le repos. 
I. Ration IT. Ration 
sans alcool. avec alcool. 
lit lit 
PA EPST CRT RC ER 7,980 7,933 
D A BsSor De... Les. robe se MM eee 8,828 9, ini 
B. — Dépense horaire moyenne pendant le travail. 
HO EX Al de Rte ce 13 59,20) 44,882 
ARAIDS OT DOME mec ee em de 2 se 57,378 48,625 
CG. — Travail moyen à l'heure. 
km km 
Chemimpar connu Rs 4,8 41006. 013 11,766 8,958 


D. — Rapport de la dépense horaire moyenne, effectuée pendant le repos, 
au parcours qui représente la valeur du travail horaire moyen. 


MO ee a Ent ie are ,980 "0 
. ë Pen HOPAMORRES 

Chen parcourue. ain ant 11,766 8,958 

DAMES NPA RM PP EE 8,828 9111 
— 0,700 — 1,017 


Chemin/parcouru 4 AR 401, 100 0h 11,766 8,993 


RITES 


E. — Rapport de la dépense horaire moyenne, effectuée pendant le travail même 

des muscles, au parcours qui représente la valeur de ce travail. 

LOS em bAlbe ie er TS LE 55,295 44,882 
— 4,696 —D}, 00!) 

Chémin parcouru, Lei apihsn laut 29 11,766 8,998 

Oéabsonhés hs. 0 AE REA 55,378 48,625 
"4, 820 EE — b,428 

Ghemin parcouru, 24000 SUR 11,766 8,958 
F, — Valeur proportionnelle de la consommation de O?, en partant de: pour 


la valeur du rapport de l'oxygène absorbé au chemin parcouru, pendant le 
repos avec la ration sans alcool. 


Consommation | &. Pendant repos...... 1,000 1,300 
de Or b. Pendant travail..... 6,434 7,297 


» Ainsi le rapport de la dépense au travail est plus favorable quand il 
n'y a pas substitution d’alcool dans la ration. L'avantage est de + pendant 
les courtes heures de travail et peut s'élever jusqu’au tiers quand la com- 
paraison porte sur la dépense des longues heures de la période de repos. 

» ConcLusions. — La substitution partielle de l'alcool au sucre, en pro- 
portion isodyname, dans la ration alimentaire d’un sujet qui travaille, ration 
administrée peu de temps avant le travail, entraîne pour le sujet les conse- 
quences suivantes : 

» 1° Dimanution de la valeur absolue du travail musculaire ; 

» 2° Stagnation ou amoindrissement de l'entretien; 

» 3° Élévation de la dépense énergétique par rapport à la valeur du travail 
accompli. 

» En somme, les resultats de la substitution se montrent à tous les points de 
vue très franchement défavorables. » 


PATHOLOGIE. — De l'influence du climat sur l’évolution de la Tuberculose 
pleuro-pulmonaire expérimentale; par MM. LanneronGuE, Acuarp et 
GaicrarD (!). ; 


« L'influence des conditions climatériques sur l’évolution du processus 
tuberculeux est assez mal déterminée. Assurément, en certaines contrées 


” 


(1) Une partie de ces recherches a été communiquée au Congrès de Naples contre 
la tuberculose (avril 1900) et insérée dans le Bulletin médical du 2 mai 1900. 


st 


ne: 
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la tuberculose est relativement rare; mais cette rareté paraît tenir moins à 
leur climat qu'au genre de vie de leurs habitants, à l'absence de grandes 
agglomérations humaines, et surtout de foyers importés. 

» Sans doute encore, en séjournant dans certaines stations réputées pour 
la cure de la phtisie, des sujets atteints de cette maladie peuvent voir leur 
état s'améliorer, guérir même; mais, là non plus, l'influence du climat 
n’est pas seule à s’exercer : il faut compter encore avec l’action des divers 
traitements mis en œuvre, avec celle du changement de milieu, d'hygiène, 
d'alimentation. D'ailleurs on ne saurait méconnaître quelles différences 
profondes séparent, sous le rapport des conditions météorologiques, les 
localités auxquelles on attribue ces vertus curatives, puisqu’une faveur à 
peu près égale s'attache aux régions élevées et froides aussi bien qu’à des 
lieux situés au bord de la mer et jouissant d’une température douce. 

» L'observation clinique n’apportant que des données peu précises à la 
solution de ce problème, nous avons tenté de l’aborder par le côté expé- 
rimental. 

» Les expériences consistaient à inoculer dans la plèvre, en même temps 
et de la même façon, trois cents cobayes tous mâles, répartis en six lots, 
avec une égale quantité d’une émulsion de tuberculose humaine et à 
soumettre immédiatement après chaque lot à des influences climatériques 
différentes, les autres conditions de logement commun à chaque lot et 
d'alimentation restant aussi pareilles que possible. (Voir, pour plus de 
détails et de renseignements précis, le Bulletin médical, du 2 mai 1900, 
p: 407). 

» Deux séries d'expériences ont été faites. Dans une première, de cent 
cinquante cobayes répartis en trois lots d’un poids égal, un lot avait été 
conservé au laboratoire de Pathologie externe de la Faculté de Médecine 
de Paris, un autre avait été envoyé au bord de la mer, aux Grandes- 
Dalles, entre Fécamp et Saint-Valery, et le troisième à la campagne dans 
les terres, à Valmont, également près de Fécamp. L'expérience prit fin le 
14 novembre 1900, les six cobayes survivants du lot du laboratoire ayant 
été tués accidentellement par un chien. Il restait alors trois cobayes au 
bord de la mer et un à la campagne; ces animaux furent alors sacrifiés. 

» L'examen des courbes de mortalité montre que celle du lot de la cam- 
pagne s’est, dès le début, maintenue un peu plus élevée que les autres. 
Celles-ci ont gardé plusieurs mois la même direction; puis, vers le mois de 
décembre 1899, celle de la mer a définitivement dépassé celle du labo- 
ratoire. | 
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» Dans une seconde expérience, commencée le 22 juin 1899, un pre- 
mier lot fut conservé au laboratoire; un deuxième fut envoyé dans la mon- 
tagne, au Thiolent, près du Puy, et le troisième dans les bois de l’Isle-Adam. 
Ce dernier lot ayant été prématurément détruit ne peut entrer ici en ligne 
de compte. Pour les deux premiers l’expérience prit fin le 12 sep- 
tembre 1900, pour le même motif que précédemment. Il restait alors 
onze cobayes au laboratoire et quatre au Thiolent. C’est donc au lot du la- 
boratoire que restait encore l'avantage. De plus, l'examen des courbes de 
mortalité montre que celle du lot de la montagne s'était maintenue pendant 
le premier été un peu au-dessus de celle du laboratoire; aux premiers 
froids, en octobre, elle l'avait rapidement dépassée, s’en tenant assez 
éloignée pendant tout l'hiver; puis elle tendait à s’en rapprocher pendant 
le second été. 

» En somme, dans les deux expériences, l’avantage reste aux lots du 
laboratoire, malgré les conditions en apparence défavorables que créaient 
l’exiguité de l’espace, le peu de ventilation, l’absence de lumière, la per- 
manence de l'humidité, l'abondance des vapeurs ammoniacales. Le froid 
et les changements de température paraissent surtout avoir agi défavora- 
blement, tandis que l'égalité de température, l’immobilisation plus grande 
des animaux du laboratoire semblent avoir exercé une influence salutaire, 

» Un autre fait, d’un ordre tout différent, se dégage encore de ces ex- 
périences. Dans chacun des lots, tous les cobayes ont été inoculés le même 
jour, de la même manière, dans la plèvre, avec le même virus. Or chez les 
animaux d’un même lot, l’évolution de la tuberculose a présenté de très 
grandes différences. 

» Nous ne parlons pas seulement ici des formes anatomiques «le l’infec- 
tion, ni de la variété des lésions dans les différents organes. Nous nous 
proposons, d’ailleurs, de revenir ultérieurement sur les plus intéressantes 
de ces lésions. Mais, à n’envisager même que l’évolution générale du pro- 
cessus tuberculeux, nous trouvons parmi les animaux de chaque lot de 
grandes dissemblances. die | 

» Sans doute, dans le cours d’une infection relativement lente, bien des 
circonstances accidentelles peuvent survenir qui en précipitent la marche 
ou qui déterminent la mort par une cause tout à fait indépendante. Toute- 
fois, comme les conditions extérieures étaient aussi semblables que pos- 
sible pour les animaux d’un même lot, il semble bien que les différences 
dans l’évolution de la tuberculose aient été dues surtout à des causes in- 
ternes, inhérentes à l'organisme, en d’autres termes au terrain. Tandis que 
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certains cobayes mouraient de tuberculose généralisée au bout de six se- 
maines, au contraire, chez quelques autres, au bout de quinze et dix-huit 
mois, les lésions n’étaient que minimes et étaient restées localisées au 
thorax. C’est ainsi qu’à la fin des expériences, trois cobayes du lot de la 
mer, trois du lot de la campagne et quatre du lot du laboratoire n'avaient 
que des lésions très discrètes. Et il en était de même, dans la seconde 
expérience, pour un cobaye du lot de la montagne et pour trois de celui 
du laboratoire. 

» La résistance remarquable que certains cobayes ont présentée à la 
généralisation de la tuberculose pouvait-elle aller jusqu’à la guérison 
complète et à la disparition de la virulence ? Cela reste: douteux pour un 
certain nombre d'animaux qui sont morts sans présenter de lésions macro- 
scopiques évidentes, mais dont les organes n’ont été ni inoculés ni exa- 
minés histologiquement. Toutefois, dans la première expérience, les 
organes des trois derniers animaux de chaque lot ont été inoculés à des 
cobayes sains; or ces inoculations ont fourni des résultats négatifs pour 
trois cobayes : deux d’entre eux, appartenant, l’un, au lot du laboratoire, 
l’autre au lot de la mer, ne présentaient pas de lésions macroscopiques; le 
troisième, appartenant au lot de la campagne, avait dans ses poumons de 
très petits tubercules grisàtres. II semble donc que, pour ces trois animaux 
au moins, l'infection avait avorté ou avait spontanément guéri. 

» Ces faits expérimentaux peuvent être rapprochés de ceux qu’on 
observe en pathologie humaine. L'évolution de la tuberculose chez 
l’homme est éminemment variable suivant les sujets et des formes très 
diverses de la maladie se rencontrent indépendamment du climat et de 
l’altitude. La résistance à l'infection et la guérison s’observent seulement 
avec une fréquence beaucoup plus grande chez l’homme que dans nos 
expériences, ce qui s'explique suffisamment, d’ailleurs, par la réceptivité 
plus considérable du cobaye à la tuberculose et par la dose relativement 
forte de virus que nous inoculions à nos animaux. » 


MÉCANIQUE. — Sur la condition supplémentaire en Hydrodynamique. 
Note de M. P. Dunew. 


« On sait que Les équations de l'Hydrodynamique prises, par exemple, 
sous la forme d’Euler, donnent quatre relations entre cinq variables : la 
pression IT, la densité p, les composantes w, », w de la vitesse. Si le fluide 
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est incompressible ( — const.), ces variables se réduisent à quatre et le 
problème est mis en équations. Dans les autres cas, l’énergétique fournit 
une cinquième relation que nous écrirons, en nous servant des notattons 
de notre Mémoire sur Le potentiel thermodynamique et la pression hydro- 


statique ('}, 
2 [0t(P,T) EST La 
8 ES & s | — Il. 
» Elle introduit une nouvelle variable, la température T, ce quiexige, 


pour que le problème soit mis en équations, une relation supplémentaire. 
M. Jouguet (?) a montré récemment que, pour que les théorèmes sur le 


mouvement tourbillonnaire fussent exacts, cette relation devait être établie 


de telle sorte que l’entropie S(o, T)dm de la masse dm devint une fonc- 
dC(?,T) 

0T 
placer cette condition par une condition analogue relative à la fonction 
de, T). 

OT 

dt(e, T) : | 

» —ÿp peut être une fonction de la température seule par elle- 
même; c'est ce qui arrive si le fluide a une densité invariable (9 — const.), 
ou bien s’il est incompressible, mais dilatable par la chaleur [o = S(T }]. 

, Xe; T) 

OT 

autre cas. Supposons que le fluide soit dénué de viscosité et que les modifi- 
cations de chaque élément soient adiabatiques; elles seront, en même 


tion de la seule variable T; la relation — — ES permet de rem- 


peut encore devenir fonclion de la seule variable T dans un 


. . où ne Han: 
temps, 1sentropiques ; TT Aura, pour chaque élément dm, une valeur indé- 


| T , ce 
pendante du temps {; on aura .. 1 te Po To étant la densité 
0 
et la température du même élément dm à un certain instant #, du mou- 
vement. 
» Si, par exemple, le système est parti, à l'instant £4,, d’un état où il 
élait en équilibre et soumis à des actions appliquées exclusivement à sa 


surface, p,, T,, ont alors, dans tout le fluide, des valeurs constantes; 


(1) Le potentiel thermodynamique et la pression hydrostatique (Annales de 
l'Ecole Normale supérieure, 3° série, t. X, p. 183; 1803). 

(?) Joueusr, Le théorème des tourbillons en Thermodynamique (Comptes rendus, 
t. CXXXI, p. 1190; 24 décembre 1900). 


bar A7 


(210 à) 
dE(p, T) 


= ee const. Mais 1! n'en est pas de même, en général, dans un mouve- 


ment isentropique quelconque. Si, par exemple, à l'instant 4,, le fluide était 
en équilibre sous l’action de forces appliquées aux divers points de sa 
‘0 masse, T, y a partout la même valeur, mais p, varie d’un élément dm à un 


autre, et l’on a ue oi) | ù 
» Ces remarques ont leur importance lorsque l’on veut préciser les con- 
ditions dans lesquelles an théorème d'Hydrodynamique est exact. 
l\ » [. Supposons un fluide sans viscosité, soumis à des actions newto- 
| niennes ou non, @, élant le potentiel des actions extérieures (supposées 
\ | conservatrices) et V;la fonction potentielle des actions intérieures. On ob- 
À tient sans peine l'équation des forces vives 


| d ; ÿ - Ad $ E 
T Le, = 2 fi dm —- EC T)dm UE = (ue Te s*) in | 


Fat(es T) al, 
de) te a 


0 


e/ 


| » Cette équation fournit une intégrale première des équations de l’Hy- 
0 drodynamique : 1° pour un fluide incompressible, dilatable ou non par la 
À dr 


| chaleur : p—/f(T); 2° pour un mouvement isothermique : Tr = 95 


\ 3° pour un mouvement isentropique quelconque : as ne dépend pas de t 
‘4 P P1q que que : oT Pa co 
4 » IT. Considérons, pour des actions newtoniennes ou non, avec les nota- 


tions de notre Mémoire sur le potentiel thermolynamique et la pression 


L hydrostatique, l'égalité, facile à obtenir, 
1 OI d> à /: OË 0'0T 
— — — = - ‘4 = — oh) — == —,; 
pe 0x ME TT on (c dpi" 6 FD. v) OT 0x 


et deux analogues. 

» Les seconds membres sont les trois dérivées partielles d’une même 
fonction des coordonnées : 1° pour un fluide incompressible, dilatable ou 
non par la chaleur ; 2° pour un mouvement où la température est à chaque 
instant uniforme dans toute la masse; 3° pour un mouvement isentropique 
à partir d’un état initial où la densité et la température sont les mêmes dans 
toule lu masse. 

» Ces conditions sont celles où l’on peut démontrer le théorème de La- 
grange et les théorèmes sur le mouvement tourbillonnaire, comme l’a 
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indiqué M. Jouguet; ce sont aussi celles où un petit mouvement pendu- 
laire simple admet un potentiel des vitesses. 

» Ces théorèmes ne peuvent être légitimement employés hors des con- 
ditions précitées; ainsi, ils ne sont point rigoureusement exacts pour les 
mouvements sonores dans une atmosphère soumise à l’action de la pesan- 
Leur: 

» III. — Pour un mouvement isentropique quelconque, on a 


II 9 JC (0 
: dé Re CT) 2 p ET) Au To) a] 


o 0x 0x 0x dp ol 
è EC 60, To) 280 dE (Po; To) AT 
Tr Hd, 0% dl 108 


» Supposons qu’au point (x,y,z), à l'instant #, passe une onde du 
premier ordre pour les fonctions u, +, #, IE, p, T, tandis qu’à l'instant 4, 
ce point n’était pas sur une onde; pour les deux intégrales qui, à l'instant ?, 


JE Po, To) 2% x CS E (20, T;) OT; 
dpo0T° ox OT? dx 
a sur cette onde la même valeur. Dès lors, la méthode indiquée par 


se rencontrent sur cette onde, le terme T | 


Hugoniot s'applique à la détermination de la vitesse de propagation d’une 
telle onde. En particulier, elle permet de calculer la vitesse d’une onde 
sonore dans une almosphère soumise à la pesanteur. Les conditions de 
l'application de la méthode d'Hugoniot sont les mêmes que les conditions 
d'existence de l'intégrale des forces vives. 

» Hugoniotavaitindiqué (‘que les équations de Lagrange permettaient 
cette extension de sa méthode; d’ailleurs, dans le développement des cal- 
culs, il avait omis les termes qui eussent justifié cette assertion; contrai- 
rement à ce que pensait Hugoniot, les équations d’Euler se prêtent égale- 
ment à celte extension. » 


CORRESPONDANCE. 


L'Écoze Pozyrecnnique FÉDÉRALE DE Zuricn, l'ACADÉMIE ROYALE pri 
Lancer, la Socéré pes NaruraLisres pe Varsovie adressent à l’Académie 
l'expression de leurs profondes sympathies à l’occasion de la mort de 
M. Hermute. 


(:) H. HuconiorT,, Mémoire sur la propagation du mouvement dans un fluide 
indéfini (seconde Partie) (Journal de Mathématiques, 4° série, t. IV, p. 153; 1888). 
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M. Mascarr annonce à l’Académie Ia mort récente de M. Zenobe 
Gramme, dont le rôle a été si important dans le développement de l’Indu- 
strie actuelle de l'électricité. L'Académie a accueilli les premiers travaux 
de M. Gramme et lui a décerné ses plus hautes récompenses; elle ne peut 
que s'associer au deuil que cause à la Science et à l'Industrie la disparition 
du célèbre inventeur. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces de la Correspon- 
dance : 


1° Un Volume intitulé « Crania suecica antiqua » ; par M. Gustaf Retzius ; 

2° Un Volume de M. Frédéric Houssay, portant pour titre : « La Forme 
et la Vie; essai de la méthode mécanique en Zoologie » ; 

3° Les Tomes IV et V des « Annales de l’observatoire météorologique, 
physique et glaciaire du mont Blanc (altitude 4358") », publiées par M. J. 
Vallot, fondateur et Directeur de l’observatoire. (Présenté par M. de Lap- 
parent.); 

4° Un Volume inlitulé : « Congrès international pour l'étude des ques- 
tions d'Éducation et d’Assistance des sourds-muets, tenu les 6, 7 et 8 août 
1900. Compte rendu des travaux, par M. le D' Ladreit de Lacharrière. » (Pré- 
senté par M. Alb. Gaudry.) 


ASTRONOMIE. — Sur les planètes télescopiques. Note de M. R. pu Liconnès, 
présentée par M. O. Callandreau. 


« Dans une Note présentée à la séance du 30 avril 1900, M. de Freycinet 
a semblé révoquer en doute l'influence de Jupiter sur la génération des 
planètes télescopiques et sur les alternances de leur répartition autour du 
Soleil. Je voudrais essayer de faire ressortir cette influence et de l’expliquer 
d’après l'hypothèse cosmogonique dont j'ai exposé ici-même les grandes 
lignes. A cet effet, j’ai tracé un graphique destiné à donner une idée de la 
distribution des petites planètes supposées placées à leur distance moyenne. 
Les abscisses représentent les distances au Soleil fractionnées en centièmes 
du rayon de l'orbite terrestre, et les ordonnées sont proportionnelles au 
nombre de planètes contenues dans chaque fraction ('). J'ai indiqué pour 


(2) Ces planètes, dont les éléments ont été empruntés à l'Annuaire du Bureau des 
Longitudes pour 1901, sont au nombre de 449. 
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quelques distances les durées de révolution correspondantes, rapportées 
à celle de Jupiter. 
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» La zone de circulation des planètes télescopiques qui s'étend, sur près 
de 350 millions de kilomètres, depuis la distance 1,94 jusqu’à 4,26, est 


tellement grande que l’on doit écarter l'hypothèse de la formation de ces ‘ 


astéroïdes par la rupture d’un ou même de plusieurs anneaux. On voit, il 
est vrai, dans la répartition des orbites, quelques groupements dont le 
principal est à hauteur de la distance 2,76; mais, outre que dans chaque 
groupement la densité de la matière est trop faible pour avoir constitué un 
anneau continu, les planètes qui s’y trouvent ont des inclinaisons variant 
quelquefois de o° à 30° et des excentricités allant jusqu’à près de 0,35. On 
ne s'explique pas comment les débris d’un anneau circulaire, à peu près 
plat, auraient pu subir une pareille dispersion. 

» Dans notre hypothèse de la génération des planètes par aggloméra- 
tions successives de matériaux circulant à l’intérieur de la nébuleuse so- 
laire, sur des orbites un peu obliques à son équateur, cette répartition, en 
apparence désordonnée, parait toute naturelle. La réunion en un seul 
globe de ces amas de matière a pu se faire pour ceux qui n’ont subi dans 
leur mouvement circulaire aucune perturbation sensible; mais elle a dû 
être empêchée pour toutes les petites agglomérations situées dans la sphère 
d'action de Jupiter, la plus grosse de toutes Les planètes. La pesanteur in- 
terne étant encore très faible au début de la formation des planètes, ces 
perturbalions ont atteint des valeurs considérables, et elles ont dû se faire 
sentir principalement aux distances qui donnaient des durées de révolution 
en rapport simple avec celle de Jupiter (périodes 5, +, <,...). Or, pendant 
la formation, les points correspondant à ces périodes étaient plus rappro- 
chés du centre, et ils se sont avancés graduellement à la place qu'ils 
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occupent aujourd’hui. Aussi voit-on apparaître, sur le graphique, des vides 
et des alternances qui donnent l'impression de coups de hache successifs 
portés dans la matière nébulaire. Ces inégalités se manifestent surtout en 
deçà des points où se trouvent actuellement les rapports simples. 

» La comparaison des inclinaisons et des excentricités des orbites fera 
encore mieux ressorlir l'influence variable de Jupiter. 

» Voici un Tableau qui donne la distribution des petites planètes dont 
l'inclinaison de l'orbite est supérieure à 20°. 


3,19 

3,18 

2,79 3,18 

2,39 2,77 Da LU 
2,97 2,77 3,14 
2,99 2,90 OR 
TOO NMOEUA 2,74 a 

1,94 LE NEO Mo 022%: 12,8 2,099 D 3,39 


+= 
cs| 


» Ces astéroïdes sont à la fois numérotés et disposés d’après leur distance 
au Soleil. On voit que les orbites les plus inclinées sont groupées en decà des 
points correspondant aux périodes simples; elles ont, pour ainsi dire, été 
rejetées en dehors par une force agissant obliquement sur leur plan pri- 
mitif. De semblables déviations ne peuvent s’expliquer que dans l’hypo- 
thèse d’une obliquité primordiale de l'orbite. 

» Le Tableau suivant, où sont reportées toutes les orbites d’excentricité 
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supérieure à 0,25, nous montre que la plupart d’entre elles se placent 
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entre 2,51 et 2,79 (‘). Ce groupement ne paraît pas compatible avec lhy- 
pothèse de la génération des petites planètes par rupture d’anneaux prove- 
nant de l’atmosphère du Soleil. Dans ce cas, les orbites les plus excen- 
triques seraient les plus voisines de la planète troublante; or, c’est à peu 
près le contraire qu’on observe. D’après la théorie opposée, de la généra- 
tion des planètes à l’intérieur même de la nébuleuse solaire, on peut très 
bien admettre que la plupart des agglomérations formées au début, dans le 
voisinage rapproché de Jupiter, ont eu leur orbite excentrée au point de 
finir par s’incorporer à la grosse planète. Les comètes de la famille 
de Jupiter sont peut-être des résidus échappés à cette absorption. Dans la 
suite, lorsque l'attraction centrale est devenue prépondérante, les nou- 
velles agglomérations formées dans les mêmes parages, au delà de 2,70 
environ, ont pu s’y maintenir en subissant toutefois, dans leur orbite 
primitivement à peu près circulaire, des déformations de moins en 
moins importantes. De ce nombre est la planète 279, Thule, à la distance 
de 4,26, avec une faible excentricité de 0,080 et une légère inclinaison 


de 2222’, » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une géncralisauon d'un théorème 
de M. Picard. Note de M. S. Ranror, présentée par M. Picard. 


« On sait que M. Picard a énuméré au Vol. 100 du Journal de Crelle les 
surfaces de l’espace R,, dont toutes les sections planes sont unicursales 
algébriques. La recherche des types des complexes de courbes rationnelles 
en R,, dont je me suis occupé, m’a conduit au théorème suivant qui est la 
continuation de celui de M. Picard : 

» Les M,_, de R, qui ont toutes les courbes planes (sections par les R;) unt- 
cursales sont : 

» 4. Les M°,. 

» 2. Les M,_,, qu sont composées par une série unicursale de R,_.. 

» 3. Les M}.,, qui sont des cônes projetant d'un R,., une surface biqua- 
dratique de Steiner. | 

» De l'existence des +7? courbes planes unicursales on déduit 


(*) Les chiffres en caractères gras s'appliquent aux planètes dont l’excentricité 
surpasse 0,3. 
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d’abord (!) la possibilité (implicite au moins) de représenter la M,_, point 
par point algébriquement sur le R,_,. On s'appuie à cet effet sur le lemme 
suivant : 

» Siune M,., contient un complexe +”? d'indice 1 de courbes unicur- 
sales et si ce complexe en lui-même estun ensemble unicursal, la M,., est 
elle-même unicursale. 

» Pour démontrer ce lemme, je transforme la M,_, par une simple con- 
struction géométrique en une autre, où les æ”? courbes unicursales sont 
contenues dans un complexe 7" de courbes rationnelles remplissant l’es- 
pace R,. Cela fait, j'applique le principe dit de la conservation du nombre, 
pour conclure que toutes les propriétés de genre, tous les nombres, ordres, 
rangs, etc., qui s’y rapportent ne changent pas, si les diverses variétés de 
base du complexe se décomposent, soit jusqu’à ce qu’il n’y ait que des 
droites, des plans, des R,,..., R;, ..., R,_, d'appui pour les courbes du 
complexe et, par suite, pour les courbes en question de la M,_,. Une M,., 
affectée ainsi se transformera simultanément avec le complexe, et celui-ci 
ayant des transversales uniponctuelles et pouvant se transformer en con- 
séquence en un complexe æ’-! de droites ou, ce qui est la même chose, en 
un système de 7! droites par un point O, la M, se transformera ainsi 
en un cône rayonnant de sommet O et unicursal, parce que la variété des 
æ'-? droites qui le constituent est unicursale. Ainsi les nombres différents 
qui sont décisifs pour l’unicursalité (et il y en a toujours) sont les mêmes 
pour ce cône et pour la M, et celle-ci sera unicursale par conséquent. 

» Or la représentation de la M,_, devant fournir pour les images des 
courbes planes un complexe de courbes rationnelles engendrées par un 
système æ de variétés M, en R,_,, il ne reste qu’à chercher les types de 
ces complexes. C’est ce que j'ai réussi à faire et de là résute le théorème 
énoncé plus haut. Quant au lemme qui intervient dans cette démonstra- 
tion, on trouve, au Vol. XLIX des Math. Ann., que M. Enriques dit 
qu’une M, est rationnelle lorsqu'elle contient une congruence linéaire 
de coniques. Mais ce qu’il dit à la page 179 de ce Mémoire ne me paraît 
pas concluant. En effet, on ne peut pas éviter que la détermination des 
æ! courbes, qui sont les sécantes uniponctuelles de Nôther (Math. Ann., 
Bd III) sur les æ' surfaces, comporte des irrationalités essentielles. 
L'existence d’une M, qui rencontre toutes les coniques en des points 


(!) La démonstration complète du théorème est contenue dans un Mémoire, qui va 
être publié par l'American Journ. of Mathematics. 


C. R., 1901, 1° Semestre. (T. CXXXII, N° 3.) 17 
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isolés se trouve sous-entendue, et c’est seulement avec une telle M, que la 
démonstration peut s'achever. Mais une telle M, n’existe pas toujours, 
comme par exemple pour la congruence de coniques, qui fut étudiée par 
M. Montesano et que signale d’ailleurs M. Enriques. » 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur un théorème du Calcul des probabiltes. 
Note de M. À. Lrapouxorr, présentée par M. Picard. 


\ 


« Le théorème dont il s’agit ici se rapporte à la formule connue de La- 
place et Poisson, qui sert à l'évaluation approchée de la probabilité pour 
que la somme d’un grand nombre de variables indépendantes, soumises au 
hasard, soit comprise entre certaines limites. D’après le théorème en 
question, celte formule doit donner la limite vers laquelle tend la proba- 
bilité, lorsque le nombre des variables augmente indéfiniment. 

» On sait que ce théorème fut l’objet d’un grand nombre de recherches. 
Mais, jusqu’à celles de Tchebychef, on n’en avait pas de démonstration 
suffisante, sauf quelques cas très particuliers. Tchebychef eut l’idée ingé- 
nieuse d’y appliquer.les résultats de ses recherches sur les valeurs limites 
des intégrales | Travaux savants. (Zapiski) de l’Académie des Sciences de 
Saint-Pétersbourg, t. LV, supplément n° 6], et, plus tard, la question fut 
reprise par M. Markolff, qui a donné à la méthode de Tchebychef tout le 
développement qu’elle exigeait (Bulletin de l’Académie des Sciences de 
Saint-Pétersbourg, 5° série, t. IX). De cette manière le théorème fut établi, 
dans certaines conditions, en toute rigueur. 

» Toutefois, la démonstration ainsi obtenue était trop détournée. D’ail- 
leurs les conditions mentionnées, qui étaient imposées par la méthode et 
non pas par la nature de la question, ne paraissaient pas aussi générales 
que possible. Il était donc désirable d'examiner la question de nouveau, 
en suivant une autre voie, ce qui m’engagea à entreprendre son étude. Je 
me suis arrêté à une des anciennes méthodes, celle du facteur discontinu, 
et en cherchant à la rendre rigoureuse,.j'y ai réussi après l'avoir modifiée 
d’une manière convenable. Ainsi, je suis parvenu à un résultat bien général 
que je me propose de communiquer dans cette Note ("). 


(1) Je dois remarquer que, dans une autre direction, la question considérée était 
aussi l'objet des études de M. Nekrassoff, qui n’a pas encore publié ses recherches, 
mais qui à déjà fait connaître les résultats auxquels il est arrivé. Les conditions où 
s'est placé M. Nekrassoff sont d’une tout autre nature que celles qu'on trouvera 
énoncées dans cette Note. . 
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une suite indéfinie de variables indépendantes qui, dans chaque épreuve, 
doivent recevoir des valeurs déterminées appartenant à des ensembles 
donnés de nombres réels. On suppose que, sans connaître ces valeurs, on 
sache évaluer, pour chacune des variables, la probabilité d’être comprise 
entre des limites données quelconques, et l’on désigne par 


&;s (Dette, 5) 
les espérances mathématiques (valeurs probables) respectivement de 
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ce qui représente, comme on sait, une quantité essentiellement positive, 
on aura la proposition suivante : 

» Étant désignés par à un nombre positif ne surpassant pas 1 et par 1? 
la plus grande parmi les espérances mathématiques des n quantités 
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si, pour une valeur quelconque fixe de Ÿ, l'expression 


tend vers zéro, lorsque n croit indéfiniment, la probabilité P des inégalités 
NRA ET NE EM D, aa, VanÀ, 


quels que soient les nombres donnés z, et 3, >> 3,, tendra, pour n — =, vers 


la limite 
LB [ e*"dz, 
Vr 31 


et cela uniformément pour toutes les valeurs de z, et z,. 

» J'ajouterai que celte proposition ne suppose point l'existence des 
espérances mathématiques des quantités x; pour des valeurs de k qui sur- 
passent 2 -:- d, et que le nombre à peut être aussi petit qu'on veut; seule- 
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ment il ne peut être égal à zéro, comme cela résulte de l'inégalité À <T*. 

» Le cas le plus important est celui où l’on peut poser à —1. Pour ce 
cas, j'ai développé la démonstration dans un Mémoire qui vient de paraître 
dans le Bulletin de l’Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg, t. XHIT. 
En supposant dès le début 3 —1, jy ai montré comment on peut obtenir, 
pour la valeur absolue de la différence 


Za 


si 7 è 
(1) P = f e—* dz, 
Vr &1 
une limite supérieure, dont l’examen conduise immédiatement à la pro- 
position énoncée, et par la discussion de cette limite, jy ai fait voir qu’en 
posant 
L° =3 2 


ne — € » 


l’ordre de l’expression (1), pour » infiniment grand, ne sera pas moins 
! 0 . I 
élevé que celui de e* log. 


» Pour 1, on pourrait démontrer la proposition par la même mé- 
thode. Dans ce cas, en posant 


on parviendra à la conclusion que l’ordre de l’expression (1), pour z infi- 
niment grand, ne sera jamais moins élevé que celui de «25, » 


PHYSIQUE. — Sur la liquéfaction des mélanges gazeux. Variation des concen- 
tralions des deux phases coexistantes hquide et vapeur le long des isothermes. 
Note de M. F. Causer (). 


» Soit un mélange de gaz carbonique et de gaz sulfureux soumis à une 
compression isothermique. Entre une certaine valeur B, de la pression cor- 
respondant au point de rosée, et une valeur supérieure P, correspondant au 
point d’ébullition ou au second point de rosée, le système constitue un mé- 


(*) Travail fait au laboratoire de physique théorique de la Faculté des Sciences de 
Bordeaux. 
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lange double : on y distingue une phase homogène liquide €, et une phase 
homogène vapeur c. 

» Soient M, et M, les masses respectives des fluides CO? et SO* contenues 
à un instant donné dans la phase C. La concentration actuelle de cette phase 


est par définition : 


M 1 
Sue Ru 
M, + M,’ 
Mo 
on a de même s — — 
Mi + Ne 
enfin si l’on pose at, = M, + m,, M, — M, + m, 
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est la concentration du mélange. 

» Peut-on à chaque époque de la condensation connaître les valeurs S 
et s? Le graphique des lignes limites (‘) fournit une réponse simple et 
précise. 

» Le système est bivariant; pour de tels systèmes, J. Willard Gibbs à 
énoncé le théorème suivant : 

» Si un système bivariant est en équilibre à une température donnée, 
sous une pression donnée, la composition qu'affectent au moment de 
l’équilibre les phases en lesquelles il est partagé est déterminée; elle ne 
dépend pas des masses des composants indépendants qui servent à former 
le système. 

» M. Duhem y a joint ce deuxième théorème : 

» Sil’on se donne la température, la pression et les masses des composants 
indépendants qui forment un système bivariant, la masse de chacune des 
phases au moment de l'équilibre est en général déterminée. 

» D'autre part, en discutant analytiquement les conditions d'équilibre 
d’un mélange double, M. Duhem a montré que la surface limite était la 
traduction géométrique de ces conditions. 

» Considérons le graphique des lignes limites en projection sur le 
plan TOP. Prenons un point à l’intérieur, par exemple le point 


L'ÆæÆ60,, P= 07,9. 


Ce point est à l’intersection de la ligne de rosée n° 3 et de la ligne d’ébul- 
lition n° 6. 
» Si nous élevons, en ce point, une perpendiculaire au plan TOP, cette 


(:) Voir Comptes rendus, séance du t. CXXX, p. 167; 1900. 
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droite rencontre la surface limite en deux points, le premier appartenant 
à la ligne de rosée n° 3, le second à la ligne d’ébullition n° 6. 
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» Le premier théorème sur les systèmes bivariants, joint à la signifi- 
cation de la surface limite, permet d’énoncer la proposition suivante : 
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» Tout mélange de CO? etde SO? qui, à la température de 66°,3 et sous 
la pression de 57,6 atmosphères, est susceptible de présenter deux phases 
coexistantes, donnera une phase liquide de concentration X,— 0,70926 et 
une phase vapeur de concentration X, — 0,33238. 

» Les mélanges capables de présenter dans les conditions énoncées de 
température et de pression deux phases coexistantes, sont ceux qui com- 
prennent le point considéré à l’intérieur de leur ligne limite. Il y en a une 
infinité dont les concentrations moyennes sont comprises entre X, et X,. 

» D’après le deuxième théorème, chaque mélange sera caractérisé par 
la masse de sa phase liquide et la masse de sa phase vapeur. 

» Si l’on se déplace sur une parallèle à OP depuis un point de rosée jus- 
qu’au point d’ébullition correspondant, on pourra connaître en chaque 
point, au moyen de la ligne de rosée et de la ligne d’ébullition qui passent 
par ce point, les concentrations respectives des deux phases coexistantes. 

» La figure représente la variation des concentrations le long de cinq 
isothermes relatives à la ligne limite n° 4. Trois de ces isothermes sont 
inférieures à l’isotherme critique; l’isotherme 89°,6 est une isotherme de 
condensation rétrograde. 

» Pour l’isotherme critique, les courbes des concentrations du liquide 
et de la vapeur se rejoignent au point critique situé sur la ligne XX. Elles 
ont, en ce point, une tangente commune parallèle à OS, résultat exigé 
par la théorie (‘). » 


CHIMIE. — Sur quelques proprieles du bioxy de de sodium. 
Note de M. ne ForcrANp. 


« Les faits signalés par M. G.-F. Jaubert dans les derniers Numéros des 
Comptes rendus m'obligent à présenter les observations suivantes : 

» Le 26 décembre 1899, j'ai publié dans les Comptes rendus de l’Aca- 
démie (t. CXXIX, p. 1246) une Note intitulée : Sur l’hydrate de bioxyde 
de sodium et la préparation de l’eau oxy génée. Ce travail aura évidemment 
échappé à M. Jaubert. 

» J'ai indiqué notamment : 

» 1° La chaleur de dissolution dans l’eau de Na20° anhydre, +14@1,410, 


(:) Voir Dune, Traité de Mécanique chimique, t. IV, Chap. IV, p. 114. 
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nombre très élevé, comme le faisaient déjà prévoir les expériences de 
Vernon-Harcourt; 

» 2° En sens inverse, la chaleur de dissolution dans l’eau de l’hydrate 
Na°0°.8H20, qui est négative et égale à — 14%, 868, et j’ai fait remarquer 
que la différence est due en partie à la grande chaleur de formation de 
l’hydrate et en partie à la chaleur de fusion des 8H?0 ; 

» 3° La chaleur de formation de cet hydrate +34%',08r1, pour 8H°0 liq., 
et J'ai comparé ce nombre à celui qui correspond à l’hydrate de BaO*°, 
lequel est beaucoup plus faible ; 

» 4° L'analogie d’aspect de ces cristaux d’hydrate Na?O°.8H°0O avec 
l'acide borique ; 

» 5° La grande stabilité de ces cristaux à froid; en ajoutant cependant 
qu’au-dessus de + 30° ils fondent dans leur eau de cristallisation, avec 
effervescence d'oxygène. C’est Là un résultat prévu par la Thermochimie. 
En effet, d’après les chiffres précédents, le bioxyde anhydre doit donner 
d’abord l’hydrate ; puis la chaleur dégagée le décompose et il forme de la 
soude qui se carbonate peu à peu. Finalement la transformation de Na° O? 
en Na° CO, r0H°?0 et oxygène libre correspond à un dégagement de cha- 
leur de + 24%1,73 d’après mes expériences. C’est d’ailleurs le résultat 
auquel j'étais arrivé en faisant la même expérience que M. Jaubert, mais 
en agissant sur une quantité de matière bien moindre (of, r à 1° de Na°O*? 
exposé à l'air). Dans ces conditions, 1 partie Na?O° se transforme en 
3,5 parties de carbonate de soude hydraté, et cela en très peu de jours. 

» Le bioxyde de sodium est bien déliquescent à l’air, et les goutte- 
lettes liquides formées reprennent ensuite l’état solide en se carbonatant, 
comme le dit le Dictionnaire de Wurtz (qui ne fait d’ailleurs que citer 
Vernon-Harcourt ). 

» Le procédé de préparation du bioxyde de sodium décrit par M. Jaubert 
n’est autre que le procédé donné par Vernon-Harcourt, il y a quarante 
ans (!), et que j'ai suivi moi-même en 1898 (2), à cette différence près qu’il 
vaut beaucoup mieux opérer la combustion du sodium directement dans 
une cornue de verre et éviter la nacelle d’argent. 

» J'ai répété plus de vingt fois celte expérience qui m'a toujours 


(:) Quarterly Journ. of the Chem. Soc., t. XV, p. 296; octobre 186r, et Répertoire 
de Chimie pure, t. IV, p. 374; 1862. 
(2?) Comptes rendus, t. CXXVIX, p. 364 et 514, et t, CXXIX, p. 1246. 
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donné un corps blanc ou à peu près blanc à froid. J'ai signalé la très faible 
coloration jaunâtre du produit dense qui reste dans la .cornue, coloration 
à peine appréciable pour le bioxyde léger (neige sodée) qui se sublime et 
qui me semble le plus pur. 11 me paraît impossible de dire que ce corps est 
Jaune. Peut-être même cette très légère teinte jaunâtre est-elle due à un 
peu de potassium, car le peroxyde de potassium est d’un beau jaune de 
chrome. 

» Vernon-Harcourt avait déjà annoncé que l'argent est oxydé lorsque 
le bioxyde du sodium est fondu dans une nacelle d’argent et prend une 
teinte brune et noire. L’oxydation de l’argent intervient alors, ainsi qu’il 
l'a expliqué. 

» Dans mon Mémoire, j'ai indiqué que la stabilité de cet hydrate fait 
qu'il est d’un emploi très commode pour préparer l’eau oxygénée. En dissol- 
vant 231% de cristaux de composition Na°0°.8,5H°O dans 2 molécules 
d'acide chlorhydrique (36,5 — 200%) on obtient aussitôt, et sans dégage- 
ment de gaz, de l'eau oxy génée neutre et limpide à 19 volumes ou 20 volumes. 
Avec de l'acide à 365,5 — 100% on l’aurait à 30 volumes, etc. J'ajoute 
aujourd’hui que plusieurs personnes se servent, depuis un an, de ce pro- 
cédé pour avoir immédiatement une petite quantité d’eau oxygénée pure 
assez concentrée et neutre et s’en trouvent bien. 

» Quant au procédé de préparation de l’hydrate Na°0°.8H°?0, donné 
par M. Jaubert, il n’est qu’une conséquence de sa chaleur de formation 
connue. Il a l’inconvénient de laisser dans le bioxyde toutes les impu- 
retés que ce corps contient à l’état anhydre. Le bioxyde anhydre, que 
l'industrie fabrique aujourd’hui en grandes quantités, retient également 
un peu de soude et de carbonate qui resteraient mélangés à l’hydrate 
Na°0°.8H°?0. 

» Si, au contraire, on suit exactement le procédé que j'ai décrit dans la 
Note rappelée plus haut : dissoudre une partie de Na*0° dans quatre 
parties d’eau à o°, sans laisser la température dépasser 40°, puis refroidir 
rapidement à o°, procédé qui demande tout au plus deux heures, on obtient 
immédiatement des cristaux nacrés qu’il n’est pas nécessaire de purifier 
par cristallisation, attendu qu’ils sont absolument purs et notamment 
exempts de soude et de carbonate retenus parles eaux mères. Je m’en 
suis assuré encore il y a deux mois, en préparant quelques centaines de 
grammes de cet hydrate au moyen du bioxyde impur du commerce, dans 
le but d’étudier les hydrates inférieurs dont je m'occupe actuellement. » 


C. R., igor, 1° Semestre. (T. CXXXII, N° 3.) 15 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons du gaz ammoniac 
avec le chlorure d'aluminium ('). Note de M. E. Baur. 


« Persoz (?) avait déjà préparé, en 1830, une combinaison de chlorure 
d'aluminium anhydre et de gaz ammoniac à laquelle il attribuait Ja for- 
mule Al?CI°, 6AzH*, d’après le volume de gaz absorbé à la température 
ordinaire. Rose (*) obtint, en 1832, un produit de composition 


AP CIS + 5,36AzH. 


Il reconnut que ce composé pouvait être distillé sans résidu, en donnant 
APCIS + 3,51 AzH%. En opérant cette distillation dans une atmosphère 
d'hydrogène, il obtenait une combinaison moins riche en AzH* ét dont 
l'analyse conduisait à la formule Al?CI° + 2,35 AzH° (*). J'ai repris ces 
expériences et voici les résultats assez différents que j’ai obtenus : 


» 1 — Lorsqu'on dirige un courant de gaz ammoniac sec sur du chlorure d’alumi- 
nium pur placé dans un ballon, à la température ordinaire, le gaz est absorbé avec un 
grand dégagement de chaleur; au bout de quelques minutes, lorsqu'on opère sur 5" 
à 6s de chlorure, la combinaison se liquéfe. 

» Puis, la chaleur dégagée diminuant, la masse reprend l’état solide. Continuant à 
absorber lentement le gaz, elle devient de plus en plus poreuse et donne finalement 
une poudre blanche très légère. Les dosages du chlore, de l’aluminium et de l'ammo- 
niac, dans cette matière, ainsi que l'augmentation de poids du ballon contenant le 
chlorure et préalablement taré, conduisent à la formule AP CIS, 12 Az HS (5). 


(*) Ce travail a été fait à l’Institut de Chimie de l’Université de Montpellier. 

(?) Ann. de Chim. et de Phys., 2° série, t. XLIV, p. 319. 

(5) Ann. de Chim. et de Phys., 2° série, t. LI, p. 28. 

(*) Ces formules ont été calculées d’après les nombres donnés par Rose, qui dosait 
seulement le chlore et l'aluminium et déterminait l’ammoniac par différence. 


. pt I. IL, II. Nombre théorique. 
: qe [70,58 je HU 76,40 
CI. AI. AzH5. Total. 
er | 19598 11,40 43,49 99 ; 89 
en de ee 11,46 43,22 100,00 


(tar) 
» Cette formule correspond à celle de l’hydrate connu de chlorure d'aluminium 
ACI, 12H20. 
» IL — Comme l'indique sa grande chaleur de formation, ce composé est très 


stable. 11 est beaucoup moins hygroscopique que le chlorure d'aluminium anhydre. 
Chauffé progressivement, il perd seulement 2AzH3 vers 180°, en donnant 


Al CI, ro Az HS (1). 
Chauffé au bain d’alliage fusible, dans un courant d'hydrogène, le composé 


APCIS,r0AzH3 


fond vers 380°, puis bout vers 4bo°. Il se condense une poudre blanche. La matière 
recueillie dans le ballon tubulé a la même composition que celle du col de la cornue, 
qui se trouvait à une température plus élevée. Elle a pour formule 


APCI,2AzH° (?). 


» Ce composé est entièrement soluble dans l’eau. En distillant le même corps sans 
employer le courant d'hydrogène, j'ai obtenu une substance répondant à la formule 


AL CIS + 4,61 AzH°; 


mais son étude thermique montre que ce n’est qu'un mélange de AlCIS,2AZzH° 
avec Al? CIS,10 Az HS. 


» III. — Si l’on opère à une température inférieure à o°, ou bien si l’on sature 
par Az HS le composé AP CIS,12 Az H3, qui est assez stable vers + 15°, on obtient à —20° 
ou —23° une nouvelle fixation de gaz ammoniac. Il se forme donc, à température très 


CI. Al. Az Hi. Total- 
Î Moyennes de l 
* Las analyses. 18, 1208 38,76 99,82 
Nombres théoriques } 
pour APCIS, roAz HS. | SUÉ 1H 420 Pe:90 Wii 
CI. AL. Az H3. Total. 
(2) Moyennes de | 
, "69,7: 7 “4e: 8 
trois analyses. \ 19:75 Es Ep 99,6 
Nombres théoriques |} $ 
(70:77 17,94 11,29 100 ,00 


pour APCIS,2Az HS. 


Le dosage de AzH® conduit à un chiffre un peu supérieur, soit 2,2AzH°. Ce qui 
s'explique aisément en admettant que le produit, en se condensant, absorbe une petite 
quantité de Az H° libre provenant de la dissociation, Cette quantité est faible, car, au 
moment où la combinaison distille, la plus grande partie de l’ammoniac en excès a été 
entraînée par l'hydrogène. 
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basse, au moins un composé plus ammoniacal. Plusieurs analyses en ont été faites, en 
laissant le ballon se réchauffer lentement jusqu’à +15°, et recueillant et dosant Az H 
dégagé. On ajoute alors la quantité d'ammoniac ainsi obtenue à la formule 


AECI,12AzH5. 


Dans ces conditions, j'ai trouvé Al CI6-+17 à 18AZHŸ, mais il est probable que la 
combinaison était déjà en partie dissociée, et l’on ne pourra être certain de sa compo- 
sition qu’en étudiant les tensions de dissociation de ce corps noyé dans un excès d’am- 
moniac liquide, comme l’a fait M. Joannis pour certains chlorures ammoniacaux 
formés à très basse température, et comme je me propose de le faire. 


En résumé, il est dès à présent établi que le chlorure d'aluminium 
forme avec l’ammoniac au moins quatre composés : 
» APCIS,2AzH*, corps très stable, qui distille sans décomposition 
vers 450°; 
» APCI,10AZH*, très stable encore, puisqu'il se dissocie, sous la pres- 
sion atmosphérique, vers 380°; 
APCI‘,12AzH*, qui se dissocie, sous la pression atmosphérique, 
vers 180°; 
Enfin un composé Al?CI° + 18AzH° environ, beaucoup plus disso- 
ciable et qu’on ne peut obtenir qu'aux températures voisines de celle de 
la liquéfaction de l’ammoniac. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'isolement de l’yttrua, de l'ytterbine et de la 
nouvelle erbine. Note de MM. G. et E. Unsan, présentée par 
M. Haller. 


L'un de nous a décrit un nouveau mode de fractionnement des terres 
yttriques par la cristallisation des éthylsulfates. Nous avons étudié en 
commun la composition des parties les plus solubles par des précipitations 
fractionnées des nitrates par l’ammoniaque en dissolution diluée, et nous 
avons pu y reconnaître la présence de l’yttrium, du nouvel erbium et de 
l'ytterbium. Ces fractions ne renferment pas trace des terres du groupe du 
lanthane. Nous n'avons pas pu y déceler la présence des terres du groupe 
du samarium et du gadolinium; ces terres étant éliminées par le fraction- 
nement des éthylsulfates bien avant les terres holmiques, dysprosium et 
nouvel holmium, dont les bandes d’ RPEOTPUER avaient disparu du spectre 
de notre substance. 

» Depuis cette époque, nous avons préparé de grandes quantités de ces 
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mélanges et nous avons étudié les moyens d’en séparer les composants. La 
méthode qui nous a donné les meilleurs résultats est encore la décompo- 
sition partielle des nitrates par la chaleur. Après des centaines de fusions 
consécutives, Bahr et Bunsen, par cette méthode, n’ont pu obtenir leurs 
termes extrêmes que dans un état très relatif de pureté. Leur erbium ren- 
fermait de l’ytterbium que découvrit Marignac par l'emploi de la même 
méthode. Ils n’ont obtenu que très peu d’yttrium. Les résultats que nous 
avons obtenus sont tout différents. | 


» Les terres rares brutes de la gadolinite ont été transformées en éthylsulfates. 
Après dix cristallisations seulement, les eaux mères ne renfermaient plus que les trois 
éléments : yttrium, erbium et ytterbium, et une trace de thorium. 

» Le mélange de ces substances fut transformé en nitrates et le fractionnement ne 
porta pas sur plus de huit fractions. Après vingt séries de fusion, nous avons obtenu, 
dans les parties les moins basiques, un mélange d’ytterbium et de thorium. Ces deux 
substances furent séparées par la méthode de MM. Wyrouboff et Verneuil. 

» Le thorium se trouvant dans la gadolinite en quantité extrêmement faible (nous 
en avons extrait environ 18° après avoir traité 25ks de gadolinite), il était intéressant 
de comparer sa radio-activité à celle du thorium de la thorite. Elles ont été trouvées 
sensiblement identiques. 

» Le poids atomique de l’ytterbium fut trouvé égal à 192,6. La dissolution de cette 
substance était rigoureusement exempte de bandes d’absorption. Les fractions centrales 
sont d’un rouge intense et donnent, au spectroscope, le spectre pur du néo-erbium sans 
qu’on puisse observer de variations d'intensité relative entre les bandes des spectres 
d’absorption des diverses fractions. Ce fait, et un grand nombre d’autres du même 
genre, nous semblent de nature à détruire la théorie des méta-éléments de Crookes, 
Krüss et Nilson qui, pour l’édifier, n’ont porté leur attention que sur des mélanges 
complexes. Dans les dernières fractions, les bandes d'absorption s’affaiblissent gra- 
duellement et l’on obtient finalement de l’yttrium dont le poids atomique fut trouvé 
égal à 88,6. | 

» En poursuivant le fractionnement, nous avons constamment extrait de notre sub- 
stance de l’ytterbine et de l'yttria, cette dernière en proportions considérables par 
rapport à la première. 

» Nous avons toujours déterminé les poids atomiques des portions que 
nous sortions du fractionnement, et Les petites différences obtenues avec les 
nombres précédents peuvent être attribuées à des erreurs d'analyse. 

» Nous avons pu réduire les portions intermédiaires à des proportions 
presque négligeables, mais nous poursuivons ces traitements dans le but 
d’en atteindre les extrêmes limites. 

» Ces heureux résultats sont dus à l’absence, dans notre mélange, des 
terres du groupe du gadolinium, dont M. Demarçay à montré dans ces 


derniers Lemps toute l'importance. 
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» MM. Muthmann et E. Baur (‘), qui ont examiné un échantillon de 
notre yttria, n’y ont pas trouvé le spectre de phosphorescence qu'ils attri- 
buent au gadolinium, quoique ce spectre soit présenté par tous les autres 
échantillons d’yttria qu’ils ont examinés. 

» Nous profiterons de ce que nous avons obtenu des quantités notables 
d'erbium, d’yttrium et d’ytterbium dans un état déjà grand de pureté pour 
les purifier de nouveau et déterminer d’une façon plus rigoureuse encore 
leurs poids atomiques. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un arséniure et un chloro-arséniure de tungstène. 
Note de M. En. Deracez, présentée par M. Henri Moissan. 


« 1° Arsémure, — On ne connaît jusqu'ici aucun composé binaire de 
l’arsenic et du tungstène. 

» L’hydrogène phosphoré gazeux réagissant sur l’hexachlorure de 
tungstène nous ayant donné un composé défini (?), nous avons entrepris 
l'étude de l’action de l’hydrure d’arsenic sur ce même hexachlorure : nous 
avons isolé une nouvelle combinaison qui a pour formule Tu As?. 


» Préparation. — On place dans un tube de verre une nacelle contenant l’hexa- 
chlorure; on fait passer un courant d’hydrogène arsénié sec que l’on obtient par la 
décomposition de l’arséniure de zinc par l’acide sulfurique étendu; les gaz, après 
réaction, passent dans des sécheurs, puis dans des flacons contenant du sulfate de 
cuivre. Quand l'air de l’appareil est complètement chassé, on chauffe aussi doucement 
que possible vers 150°-200°, on maintient cette température pendant une heure 
environ et on l'élève graduellement jusqu’à atteindre au plus 350°; quand les gaz qui 
sortent des sécheurs ne rougissent plus le papier de tournesol, on arrête l'opération 
et on laisse le tube se refroidir dans un courant d'hydrogène arsénié; l’action est lente 
ét demande longtemps pour être complète. Le produit est noir, brillant; il contient 
de l’arsenic libre; pour l’en débarrasser, on le chauffe dans un courant d'hydrogène 
sec, au bain d’huile, entre 300° et 325°, jusqu’à poids constant. 

» Propriétés. — C’est une substance noire, à aspect cristallin, qui est insoluble dans 
l'eau et les différents dissolvants. 

» Sa densité est de 6,9 prise à 18. 

» Il est inaltérable à l’air à la température ordinaire, mais il s’oxyde facilement au 
rouge sombre ; il brûle et forme de l’acide tungstique et de l’anhydride arsénieux. 

» L'hydrogène est sans action jusqu'à 350°; mais vers 4oo°-450°, la réduction 


(*) Berichte der deutschen chem. Gesell., n° 11, p. 1952 ; 25 juin 1900. 
(2) En. Deracoz, Comptes rendus, t. CXXX, p. 656. 
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devient rapide, il se forme des produits qui contiennent de moins en moins d’arsenic 
et, finalement, du métal; le chlore l’attaque facilement bien avant le rouge sombre; 
on obtient du chlorure d’arsenic et de l’hexachlorure de tungstène; l’oxygène le 
transforme avec incandescence en acide tungstique; le soufre, à sa température 
d’ébullition, donne du bisulfure; le phosphore, du phosphure. 

» L’acide fluorhydrique et l'acide chlorhydrique n’exercent aucune action sur 
Parséniure de tungstène, même à l’ébullition; le mélange d’acide fluorhydrique et 
d'acide azotique le dissout complètement à froid; l’eau régale chlorhydrique agit de 
même à chaud, mais, après quelques minutes d’ébullition, il se produit un précipité 
jaune d'acide tungstique. 

» L’acide azotique l’oxyde à chaud avec énergie : il se précipite de l’acide tung- 
stique; l’acide sulfurique est réduit avant son point d’ébullition en donnant lieu à un 
dégagement d’anhydride sulfureux. 

» La potasse ou la soude en solution n’attaque pas l'arséniure, mais, lorsque ces 
alcalis sont fondus, la réaction est très vive; la masse devient d’abord brune, par suite 
de la formation de bioxyde de tungstène, puis, à fusion tranquille, elle devient inco- 
lore; il s’est formé un mélange d’arséniate et de tungstate alcalins; les mélanges 
oxydants, azotate et carbonate de potassium, réagissent vivement, quelquefois avec 
incandescence. 

» L’arséniure de tungstène mélangé à du cuivre et chauffé à l'abri de l’air, au point 
de fusion de ce dernier, est complètement décomposé : il se forme du cuivre arsénié et 
du tungstène métallique; il en est de même avec l’arséniure de cuivre, même si ce 
dernier contient 20 pour 100 d’arsenic. Il nous a été impossible d’obtenir, comme 
nous l’avons fait pour le phosphure (1), le composé moins arsénié et cristallisé, 

» Analyse. — Nous avons employé la même méthode que celle qui nous a servi 
pour l'analyse des phosphures. 

» Nous avons trouvé les chiffres suivants : 


Trouvé, 
EE Calculé. 
J. I. pour Tu As?, 
um loss on 54,98 54,56 95,09 
ASE tm re. 44,35 45,28 44,91 
» 2° Chloro-arsénwure. — Nous avons complété l'étude de l’action de 


l'hydrogène arsénié en le faisant agir liquide sur l’hexachlorure. On 
obtient, dans ce cas, un chloro-arséniure Tu? As Cl”. 


» Préparation. — On liquéfie dans un tube, sur quelques grammes d’hexachlorure 
de tungstène, 5° à 7° d'hydrogène arsénié ; le tube, fermé, est chauffé pendant deux 
heures environ entre 60° et 75°. Le tube refroidi est ouvert, on obtient une substance 
solide. 

» Propriétés. — Ce chloro-arséniure est noir bleuté formé de petits cristaux d’un 


(:) En. Deracoz, Comptes rendus, t. CXXXII, p. 82. 
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aspect semblable à l’hexachlorure, dont il rappelle la couleur ; il est très hygroscopique 
et se décompose lentement au contact de l'air. : 

» L'eau le détruit pour donner un précipité verdätre avec mise en liberté d’acide 
chlorhydrique. 

» Il est insoluble dans un grand nombre de liquides : le sulfure de carbone, la ben- 
zine, le tétrachlorure de carbone, l'essence de térébenthine, l'alcool absolu, l’éther; 
ces substances doivent être employées absolument anhydres; il se formerait, sans 
cela, avec moins d'intensité, les mêmes phénomènes qu'avec l’eau. 

» Les acides agissent avec énergie; l’acide azotique en particulier, même très 
étendu, donne à froid une solution incolore et un précipité jaune franc d’acide tung- 


stique. 
» La potasse ou la soude en solution dissolvent ce chloro-arséniure avec facilité. 
» Analyse. — Nous avons dosé les différents éléments : tungstène, arsenic, chlore, 


sur deux prises d'essai différentes, le tungstène et l’arsenic sur l’une, le chlore sur 
l’autre. 

» Pour le métal et l'arsenic, nous avons attaqué la substance par l'acide azotique 
étendu de son volume d’eau à chaud, puis, l'oxydation étant complète, l’acide tung- 
stique qui s'était précipité est mis en solution en ajoutant de l’ammoniaque; les deux 
éléments sont séparés suivant la méthode employée pour les phosphures. 

» Pour avoir le chlore, nous avons décomposé la substance par l’eau en présence 
d’une petite quantité d’acide azotique, puis nous avons dosé le chlore à l’état de chlo- 
rure d'argent, 

» Nous avons trouvé les chiffres suivants : 


Calculé 
Trouvé pour 
(moyenne). Tu? As CP. 
L'ERRLÉRS RAREMENT A 47,36 48,28 
AS. ee Led eee 10,21 9,83 
CL ep men er LÉ RREMEE. 41,80 4x ,89 


» En résumé, de même que le phosphure d'hydrogène gazeux, l’hydro- 
gène arsénié également gazeux donne, avec l’hexachlorure de tungstène, 
le biarséniure Tu As? ; de plus, l'hydrogène arsénié liquéfié nous a permis 
d'isoler un chloro-arséniure de formule Tu? AsCI°. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le nitrofurfurane (*). Note de M. R. Marquis, 
présentée par M. H. Moissan. 


« À la suite de tentatives infructueuses ayant pour but de préparer la 
furfuranamine C*H°O — AzH° par voie indirecte, j'ai entrepris de nitrer 
le furfurane, afin de réduire ultérieurement le dérivé nitré. 


(*) Travail fait au laboratoire de deuxième année d’enseignement pratique de 
Chimie appliquée, à la Faculté des Sciences de Paris. 


Car) 
» Après un certain nombre d’insuccès dont la grande oxydabilité du 


furfurane est une des causes, j'ai adopté le mode opératoire suivant, qui a 
conduit à des résultats intéressants : 


» 108 de furfurane sont dissous dans 20% d’anhydride acétique; d'autre part, 
50%" d’acide azotique fumant incolore sont dissous dans 805: d’anhydride acétique. Les 
deux solutions sont refroidies par un mélange de glace et de sel, et la solution de fur- 
furane est introduite goutte à goutte dans celle d'acide azotique, cette dernière étant 
constamment agitée. La température ne doit pas dépasser — 5° pendant toute la 
durée de la nitration. 

» Dans ces conditions, on n’observe presque pas de vapeurs nitreuses. Tout le fur- 
furane étant introduit, la solution est versée sur de la glace. On laisse le tout revenir 
à la température ordinaire et l’on épuise à l’éther deux ou trois fois. La solution 
éthérée est lavée à l’eau, puis additionnée d’un excès de pyridine pour neutraliser les 
acides acétique ou azotique que l’éther a pu dissoudre, lavée encore une fois et enfin 
séchée sur du sulfate de soude. 

» L’éther est chassé au bain-marie, et le liquide restant distillé dans le vide jusqu'à 
commencement de décomposition ; le résidu est alors entraîné par la vapeur d’eau; il 
passe un liquide qui cristallise dans le réfrigérant, et qui constitue le nitrofurfurane. 

» Purifié par dissolution dans l’éther de pétrole et évaporation spontanée de cette 
solution, le nitrofurfurane forme de gros cristaux blanc jaunâtre, facilement clivables 
suivant une direction; examinée en lumière polarisée convergente, une lamelle de 
clivage laisse apercévoir deux hyperboles. 

» Ces cristaux fondent à 28°; ils sont facilement solubles dans les solvants orga- 
niques, très peu dans l’eau. Leur odeur rappelle celle du nitrotoluène. 

» Le nitrofurfurane est soluble dans les alcalis; la solution est rouge orangé. 

» La détermination du poids moléculaire par eryoscopie dans le bromure d’éthy- 
lène a donné les résultats suivants : 


OR RSR Re ni troie drapoue and re dyais ur, 4991 
ISSN A ARR AREA CP CR durch ..- 010987 040 
ÉTEINT M REC 19,10 
Poids moléculaire. 119,4 Théorie..... 113 


» Les résultats analytiques confirment la formule C*H°0O — AzO”’; la 
position du groupe Az O? 


CH — CH | CH — C— Az0! 
] Î Î Il 
enx HC C — AzO? ou en ÿ HC CH 
De 71 
O O 


est seule indéterminée encore. 
» L’addition de pyridine, au cours de la préparation du nitrofurfurane, 
a pour but, comme je l’ai dit, de saturer les acides libres, sans faire inter- 
C. R., 1901, 1% Semestre. (T. CXXXII, N° 8.) 19 


( 142 ) ; 
venir d’alcalis minéraux, mais j'ai reconnu depuis qu’elle a encore une 
autre action que l’on pouvait prévoir a priori. 

» Si, en effet, on distille l’éther sans ajouter de pyridine, on recueille an 
produit liquide, fort altérable, qui se décompose déjà à la température du 
bain-marie bouillant, et qui ne peut être entraîné par la vapeur d’eau sans 
décomposition. 

» Ce produit, déjà entrevu par M. Freundler (‘) dans un essai de nitra- 
tion du furfurane, est de nature évidemment aldéhydique. 

» Il réduit instantanément à froid l’azotate d’argent ammoniacal, ainsi 
que la liqueur de Fehling, et se combine immédiatement à la phényl- 
hydrazine en donnant un corps fusible vers 240°. Traité par l’eau bouil- 
lante, il laisse dégager des vapeurs nitreuses, et la solution aqueuse con- 
tient alors un corps également réducteur et donnant une phénylhydrazone 
fusible vers 230°. 

» Enfin ce produit liquide, additionné d’une petite quantité de pyridine, 
se transforme en quelques heures en nitrofurfurane que l’on peut alors 
entraîner par la vapeur d’eau et qui cristallise par refroidissement. 

» Inversement, il semble que l’on puisse transformer le nitrofurfurane 
dans ce corps liquide par l’action des alcalis ou des acides étendus; en 
effet, la solution dans l’ammoniaque du nitrofurfurane ne réduit pas à froid 
l'azotate d'argent ammoniacal, mais la réduction a lieu à ébullition. De 
même, la phénylhydrazine ne réagit pas à froid sur le dérivé nitré, mais 
réagit en chauffant longtemps eu solution acétique. 

» Je me propose de poursuivre ces recherches et d’élucider entièrement 
la question. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Spectres d'absorption des indophenols : loi des grou- 
pements auxochromes azotés tertiaires (?). Note de M. Pauz Lemourr, 
présentée par M. Moissan. 


« Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CXXII, p. 193) et son 
addition (t. CXXXI, p. 1001), MM. Camichel et Bayrac s’attachent à dé- 
montrer la fixtté de la bande rouge observée dans les spectres d'absorption 
des « indophénols ». J’ai réussi à obtenir la znobilité de cette bande rouge 


1) Bulletin de la Société chimique, 3° série, t. XVII, p. 419. 


(°) 
(2) Travail fait au Laboratoire de Chimie de l’École Normale. 
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dans la même série de colorants et à découvrir les causes qui provoquent 
son déplacement. 

» Les échantillons étudiés par MM. Camichel et Bayrac dérivent tous 
d'un phénol et de la p-amido-diméthylaniline; ils ont donc tous un azote 
tertiaire. M. Haller ayant bien voulu les mettre à ma disposition (*), jeme 
suis servi de ceux qui dérivent du phénol et de l’o-crésol; je les ai com- 
parés avec les colorants oblenus par l'oxydation de mélanges de p-phé- 
nylènediamine et de phénol ou d’o-crésol (?), qui appartiennent à la 
même catégorie, mais qui ont un azote primaire, au lieu d’un azote ter- 
tiaire. 

» Les premiers, dont la solution alcoolique est bleu ciel, observés sous 
une épaisseur de 4"® (1 mol. — 2000!*), laissent voir une bande rouge 
peu apparente entre les divisions 3 et 12 (milieu 7,5); les autres, dont la 
solution est bleu violet, donnent une bande rouge bien brillante, de posi- 
tion nettement différente, entre les divisions 8 et 24 (milieu 16). La fixité 
annoncée par MM. Camichel et Bayrac pour les indophénols n’est donc 
pas absolue et la règle énoncée par eux se trouve en défaut; il ne saurait 
plus être question d’y rattacher mes observations sur les « triphénylmé- 
thane » (Comptes rendus, t. CXXI, p. 839), qui, comme les précédentes, 
démontrent la mobilité de la bande rouge et établissent les causes du dé- 
placement. 

» Ces deux groupes de résultats présentent la plus grande analogie, et 
mes observations sur le triphénylméthane m'ont conduit à étudier l’en- 
semble des indophénols au même point de vue, et j'aurais eu l’occasion de 
rappeler les observations dont ces corps ont été l’objet; mais j’ai dü mo- 
mentanément laisser de côté les indophénols à deux groupes azotés (inda- 
mines) et à deux groupes oxygénés. 

» Si l’on se reporte à la théorie des colorants de Witt (Berichte, t. IX, 
p- 522), on voit que les colorants qui ont la même bande rouge ont tous 
les mêmes groupements auxochromes azotés tertiaires; ils ne diffèrent 
entre eux que par des substitutions CH*, C?H°, AzO?, CO°H, SO‘H, …., 
fixées directement sur les noyaux aromatiques et qu’on sait être peu signi- 


(*) Ils ont été déposés par M. Bayrac au laboratoire de Chimie organique de la 
Sorbonne. 

(?) Ils ont été préparés, comme tous les colorants dont je me suis servi, dans les 
laboratoires de la Société anonyme des matières colorantes et produits chimiques de 
Saint-Denis. 
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ficatives, puisqu'elles n’apportent aucun "élément nouveau à la fonction 
‘colorant; elles compliquent la molécule sans la modifier. Les colorants de 
même famille qui n’ont pas la même bande rouge diffèrent, au contraire, 
par un élément essentiel, la nature ou le nombre de leurs groupes auxo- 
chromes azotés; c’est ce point que j'ai mis en évidence. Les faits de cette 
nature peuvent être réunis, pour le moment, dans l’énoncé suivant : 

» Les colorants à spectres d'absorption discontinus présentent une 
bande rouge dont le milieu est fixe (pour une dilution moléculaire et une 
épaisseur invariables) tant que la molécule ne se complique que de sub- 
slitutions non significatives (‘), tandis que le milieu de celte bande se dé- 
place très sensiblement quand on modifie le nombre des groupements 
auxochromes azotés tertiaires. C’est ce qu’on pourrait appeler la lot de 
groupements auxochromes azotes. 

» Naturellement, j'ai l'intention de donner de nouvelles vérifications 
de cette loi et de l’étendre aux auxochromes oxygénés (OH et ses 
dérivés ). 

» J'ajouterai qu’au lieu d'opérer à dilution moléculaire et à épaisseur 
séparément constantes, on peut faire varier ces deux quantités de façon à 


maintenir leur produit constant (R= const. ). Fai fait plusieurs séries 


d'observations en observant cette condition, et j'ai constaté qu’elles se 


rangentpar couples de deux absolument identiques entre elles, à savoir : di- 


$ TN RES : ÿ ; 1 PE : 
lution N’ épaisseur E d’une part; dilution TN’ épaisseur aE d'autre part. 


Et cela avec le violet cristallisé, par exemple, depuis la dilution 1%°=/00"t 
qui donne uniquement une bande rouge brillante jusqu'à la dilu- 
tion 1%1— /oo!t X (3,2)", où la solution à peine colorée donne un spectre 
ininterrompu présentant seulement une très légère bande d'ombre grisätre. 

» Ces expériences m'ont permis de suivre les déformations successives 
du spectre d'absorption d’un même colorant (résultat observé d’autre part 
sur les colorants de la garance par M. Rosenstiehl (!)] avec apparition 
d’une discontinuité et d’une bande rouge, et m'ont conduit à penser que 
tous les colorants artificiels pourraient présenter, dans les conditions 
appropriées, cette particularité. J'ai vérifié cette supposition pour plusieurs 
séries de colorants, et je me propose de profiter de cette circonstance pour 


(*) Il convient de rappeler la participation de MM. Camichel et Bayrac à la dé- 
monstration de cetté première partie, à savoir l’observation des indophénols dérivés 
d’un phénol et d’une amine tertiaire. 
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tenter de nouvelles vérifications-de la loi des auxochromes que j'ai établie 
jusqu'ici pour deux familles seulement (*). » 


CHIMIE. — Sur de nouveaux composés organométalliques de mercure. 
Note de MM. Aueusre Lumière, Louis Lumière et Cuevrorier, pré- 
sentée par M. Armand Gautier. 


« Nous avons remarqué que, lorsqu'on traite les phénoldisulfonates 
alcalins par l’oxyde de mercure, en proportion equimoléculaire, on obtient 
des composés organométalliques d’une grande solubilité, dans lesquels les 
réactions ordinaires du mercure se trouvent masquées. Ces substances pa- 
raissent présenter un certain nombre d'avantages sur les composés mer- 
curiels utilisés jusqu'ici. Leur étude chimique fera l’objet d’un Mémoire 
spécial; nous nous proposons d’en signaler aujourd’hui, d’une manière 
très succincte, quelques-unes des principales propriétés. 

» Le mercure-phénoldisulfonate de sodium, obtenu à partir du sel de 
sodium de l'acide phénoldisulfonique, se présente sous la forme d’une 
poudre blanche, amorphe, contenant 4o pour 100 de mercure environ, 
très soluble dans l’eau (22 pour 100 à 15°). 

» Les solutions de ce corps ont perdu la saveur métallique que présentent 
les composés mercuriels ; elles n’ont que la saveur salée des sels de sodium. 
Elles ne précipitent, ni par la soude, ni par l’acide chlorhydrique, ni par 
le sulfhydrate d’ammoniaque. Leur stabilité est suffisante pour que l’on 
puisse les chauffer à l’autoclave à 120° pendant vingt minutes sans trace 
de décomposition. 

» Elles ne précipitent pas l’albumine à froid. Elles sont dépourvues 
d’action irritante : une solution à 4 pour 100 maintenue pendant plusieurs 
heures en contact avec la peau, au moyen d’un pansement humide, ne 
détermine aucune réaction; quelques gouttes de la même solution intro- 
duites dans l’œil d’un lapin ne provoquent aucune rougeur de la conjonc- 
tive. L’injection sous la peau ou dans le tissu musculaire d’une solution 
à + est absorbée facilement et ne détermine ni induration ni abcès. 

» Cette absence d’action irritante est d’autant plus curieuse que ces 
corps paraissent conserver d’autre part les propriétés énergiques des com- 
posés hydrargyriques dans lesquels le mercure n’est pas dissimulé. 


(1) Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, p. 487; juillet 1879. 
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» En étudiant le pouvoir antivégétatif, on peut constater que des ballons 
de bouillon stérile, additionnés de mercure-phénoldisulfonate de sodium 
dans la proportion de -", et ensemencés avec des cultures d’Eberth, de 
bacille pyocyanique, de staphylocoque, de subtilis, de lactis et mis à l’étuve, 
restent stériles. À = et = la végétation est notablement retardée. La 
dose de = suffit pour empêcher la putréfaction du sang, du bouillon, de 
l’urine. 

» D'une manière générale le contact des solutions de is à 5, pendant 
cinq minutes, et même quelquefois deux minutes dans le cas de certains 
micro-organismes, suffit pour tuer les cultures citées plus haut. 


» Le coefficient de toxicité, déterminé chez le lapin par injection intraveineuse 
d’une solution à 1 pour 100, a varié entre o%,032 et of,039 par kilogramme 
d'animal. 

». Par voie sous-cutanée, chez le cobaye, l'injection de o',25 par kilogramme tue en 
quarante heures ; la survie est de cinquante heures pour of, 20 et de quatre jours pour 
of, 10 : le coefficient de toxicité, par cette voie et pour cet animal, est d'environ o8", 05 
par kilogramme ; la mort survient alors de cinq à six jours après l'injection. 

» Par ingestion, la dose mortelle chez le cobaye est de 0,20 par kilogramme; les 
phénomènes toxiques évoluent, dans ce cas, en 3 jours environ. 


» Nous nous proposons, dans des communications ultérieures, d'étudier 
plus complètement la toxicité, les propriétés antiseptiques et antivégéta- 
tives de ces substances, leur action sur les grandes fonctions, sur la nutri- 
tion, sur les ferments digestifs, etc. Nous n'avons voulu pour le moment 
que signaler très sommairement l'intérêt que présentent ces corps en rai- 
son de leur pouvoir antiseptique élevé, alors qu’ils sont dépourvus de 
toute action irritante, même en solutions concentrées. 

» La propriété qu'ils ont de ne point précipiter les substances albumi- 
noïdes permet de les administrer en injection souscutanée. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le mécanisme des actions diastatiques. 
Note de M. M. Hanrior, présentée par M. A. Gautier. 


« Les travaux modernes de Biologie nous ont montré que la plupart 
des réactions qui se passent dans les cellules animales ou végétales sont 
provoquées par des diastases. Si le mécanisme même de ces réactions n’a 
pas été mis en lumière, cela tient à ce que les procédés que nous avons 
l'habitude d'utiliser en Chimie ne sont pas applicables ici : les diastases 
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n'ont jamais pu être obtenues pures; la comparaison de leurs différentes 
analyses prouve que les corps décrits comme tels étaient surtout des 
matières albuminoïdes entraînant une quantité inconnue de ces ferments; 
d'autre part, leurs effets étant, par définition même, indépendants de la 
quantité de diastase employée, ne peuvent non plus éclairer sur le méca- 
nisme de leur action. 

» Wurtz ayant montré qu'un flocon de fibrine que l’on trempe dans une 
solution de papaïne, puis que l’on met, après lavage, en contact avec l’eau, 
se peptonise, en conclut que la papaïne se combinait avec la fibrine; 
M. A. Gautier est arrivé à des conclusions analogues en constatant que la 
pepsine se fixe sur une floche de soie et peut lui être enlevée par lacide 
chlorhydrique faible. Bien que ces expériences rendent vraisemblable 
l'hypothèse de la combinaison, on pourrait leur objecter que beaucoup de 
substances colloïdales, comme sont la fibrine et la soie, ont la propriété de 
fixer les ferments sans qu’il s'agisse là d’une véritable combinaison. Si de 
tels composés existent, ils doivent n’être que transitoires, puisque le fer- 
ment se maintient avec la même activité pendant toute la durée de l’action ; 
ils doivent donc se former et se détruire avec la plus grande facilité. 

» J'ai cherché à les mettre en évidence par un procédé tout à fait diffé- 
rent, et je me suis adressé pour cela au ferment saponifiant des graisses, 
la sérolipase, à cause de l’exactitude de son dosage et de la facilité avec 
laquelle on peut se débarrasser des produits de la réaction. Ceux-ci sont 
formés de glycérine et d’acides gras. Or j'ai démontré dans des Notes 
antérieures que, tandis que la lipase est sans action sur les dérivés alcoylés 
de la glycérine, elle dédouble tous les éthers des acides organiques, quel 
que soit l'acide qui s’y trouve. Dans l’hypothèse précédente, il faut donc 
admettre que la lipase se combine aux acides en formant une combinaison 
que l’eau dédouble. J'ai cherché à le vérifier par l’expérience. 


» Action de l’acide acétique sur la lipase. — Toutes les expériences ont été 
conduites de la façon suivante : 1° de sérum était additionné d'un certain nombre de 
gouttes d'acide nitrique au 4, et maintenu quarante minutes à 17°; puis on neutra- 
lisait et l’on dosait dans le liquide l’activité de la lipase. 


Nombre de gouttes 
décider tr. La Me 5) 10 FA 20 25 FORD MOMIE O 
RENÉ Brio 8 TALNL0 2 CLEA T0, 9 à 0, 08 


» On voit donc que, au fur et à mesure que l’on augmente la dose d'acide, l’activité 
de la lipase disparaît, comme si la lipase s’unissait avec l'acide en formant une combi- 
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naison inactive. Il est à remarquer que l’acide acétique précipite le sérum, mais le 
liquide filtré donne les mêmes réactions avec une énergie presque égale. 

» Ce premier fait de diminution de l'énergie par les acides cadre donc bien avec 
l'hypothèse de la combinaison, mais il faut en plus que celle-ci se dédouble aisément. 
Pour le vérifier, j'ai fait dans le même sérum acidifié des dosages à des temps va- 
riables après la neutralisation. 

» Voici les résultats obtenus : 


Nombre de gouttes de 


l'acide Re MMM DES 10 15 20 25 30 \ 39 ho 45 ‘50 
Activité immédiate- 

ment après la neu- 

tralisation 400 164 19; 2 A A0 00 GUAM DEMO OL OLREO 
1houre apres. .2° 470 TUTO 13 11 050 LOTO SNS, do PORC 
2 heures après....... LUS Fa 00e 10 12 9 10 CMD 


» On voit donc peu à peu l’activité de la lipase reparaître et se rapprocher du taux 
primitif, mais au bout d’un temps d'autant plus long que la dose d'acide primiti- 
vement employé a été plus forte. C’est, je crois, le premier exemple d’un ferment 
qui, après avoir été atténué ou même en apparence détruit par une action chimique, 
est susceptible de se régénérer et de revenir presque à son énergie primitive. On voit 
que tous ces faits sont favorables à l'hypothèse de la combinaison avec les acides, 
combinaison décomposable après neutralisation. 

» J'ai obtenu du reste des résultats analogues, mais bien moins énergiques, en rem- 
placant la neutralisation de la solution acide par sa dilution par une grande masse 
d’eau, mais ici les résultats sont plus complexes, puisque le dosage se fait en solution 
étendue, et j'ai montré autrefois que la dilution influe sur ces dosages. 

» J'ai dit plus haut que le précipité donné par l’acide acétique dans le sérum était 
peu actif; il le devient après un long contact avec l’eau. 

» Action des différents acides sur la lipase. — J'ai montré précédemment que les 
divers éthers éthyliques étaient attaqués par la lipase, mais d’une façon très inégale; 
les éthers minéraux sont à peine saponifiés, tandis que les éthers organiques le sont 
tous. Ceci pourrait se concevoir de deux façons : ou bien les acides minéraux ne sau- 
raient s'unir avec la lipase, ou bien la combinaison ne serait pas dédoublable. Pour 
vérifier laquelle de ces deux hypothèses est la vraie, j'ai fait agir sur une même 
quantité de sérum des quantités équimoléculaires d’acides divers pendant le même 
temps (trente minutes), puis j'ai dosé : 1° l’activité du ferment immédiatement après 
neutralisation; 2° cette activité un certain temps après neutralisation de l'acide; le 
Tableau suivant contient les résultats : 


SO. HCl: AzOSH. "C?H?0*: CH202°"C?H402," CHEO2: 


Activité immédiatement.. 1 I 2 9 0,5 6 14 
HIRAFAPTÉS 2h AE I 2 1 9 1 ag 19 
» après 92492: 000 7 I no 15 25 18 


» Ces chiffres prouvent donc que la lipase se combine avec tous les acides en 
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donnant des combinaisons peu actives; celles-ci se dissocient facilement si les acides 
sont organiques, tandis que la décomposition n’a lieu qu'avec une extrême lenteur 
pour les acides minéraux. On conçoit donc que la lipase ne dédouble pas leurs 
éthers. 


» En résumé, je montre dans la présente Note : 

» 1° Qu'un ferment, atténué par une action chimique, peut se régé- 
nérer et revenir à son activité première ; 

» 2° Que l’action de la lipase sur les acides et les éthers semble être 
une combinaison chimique régie par les lois de La dissociation. 

» Dans une prochaine Note, je montrerai les conséquences que l’on 
peut déduire de ce dernier énoncé et leur vérification expérimentale. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la pluralité des chlorophyllines et sur les méta- 
chlorophyllines. Note de M. M. Tsverr, re par M. Armand 
Gautier. 


« Dans une précédente Note (') nous avons donné la préparation d’un 
pigment chlorophyllien bleu, cristallisable, la chlorophylline bleue. IL est 
certain que ce pigment n’est pas seul à marier sa couleur à celle des pig- 
ments jaunes pour donner le vert des plantes. À côté de la chlorophylline 
bleue il en existe d’autres dont la préparation, beaucoup plus malaisée, 
formera l’objet de nos recherches ultérieures, Mais nous pouvons affirmer 
dès aujourd’hui que la bande fondamentale de la chlorophylle est double 
et que sa partie gauche, tournée vers le rouge, appartient à la chlorophyl- 
line bleue, le segment dextre, beaucoup plus faible, étant dû à une seconde 
chlorophylline. 

» Pour rendre Dioue cette duplicature de la bande fondamentale, 
on n’a qu’à faire usage de la méthode de dissolution différentielle dans un 
système biphasé (benzine-alcool 80 pour 100). On obtient facilement une 
solution alcoolique où la chlorophylline dextre prédomine et où la bande 
fondamentale apparaît élégamment scindée en deux. On sait d’ailleurs que 
dans le spectre des feuilles vivantes la bande fondamentale se trouve éga- 
lement dédoublée ( Wegscheider, Mann, Monteverde). Hagenbach, dans 
de belles recherches sur les propriétés optiques de la chlorophylle, a 


(:) Comptes rendus, t. CXXI, p. 842. 
CG. R., 1901, 1 Semestre. (T. CXXXII, N° 3.) 20 
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montré que la lumière rouge fluorescente émise par cette matière peut se 
résoudre en deux bandes. 

» La duplicature de la bande fondamentale et l’existence de deux com- 
posantes chlorophylliennes fluorescentes ont été signalées depuis longtemps 
par Sorby (‘}, dont les travaux sont injustement tombés dans l’oubli. 
Nous avons dit d’ailleurs que la méthode du savant anglais ne conduit 
point pratiquement à des produits purs. MM. Marchlewsky et Schunck (?), 
qui ont répélé les expériences de Sorby en suivant sa propre méthode, 
confirment en partie ses résultats. Mais ces auteurs semblent avoir obtenu 
des solutions encore moins pures que celles de Sorby, et c’est à tort 
qu'ils attribuent aux deux chlorophylles une bande située entre F et G. 
Cette bande manque certainement à la chlorophylline bleue. 

» Chez beaucoup de plantes, les chlorophyllines subissent au contact de 
substances cellulaires inconnues, et en présence d’alcool, une transforma- 
tion remarquable : si l’on broie des feuilles de tilleul, de sureau ou de rose 
et que l’on humecte le magma avec de l’alcool ou encore avec de l’éther, 
du chloroforme ou du benzol, la teinture préparée au bout de quelque 
temps en extrayant par l'alcool présente des propriétés anormales, Agitée 
avec de la benzine, elle ne lui cède presque pas de chlorophyllines. Cette 
transformation est parfois très rapide; chez le tilleul, nous l’avons trouvée 
complète en cinq minutes. 

» Nous appellerons netachlorophyllines les chlorophyllines ainsi mo- 
difiées. 

» À un degré de transformation différent, les chlorophyllines (ou l’une 
d'elles) ne se combinent plus à l’hypochlorine dans le résidu d’évapora- 
tion de l’alcoolature. On obtient alors de beaux cristaux vert foncé, abso- 
lument insolubles dans la benzine. Ces cristaux ont été découverts en 1881 
par M. Borodine par voie microchimique, et l’éminent botaniste russe les 
considérait avec raison comme un dérivé de la chlorophylle. M. Monte- 
verde, plus tard, a voulu y voir la chlorophylle native elle-même et lui a 
donné l'appellation différentielle impropre de chlorophylle cristallisable. 
Nous proposons de nommer rnétachlorophyiline 8 le dérivé cristallin décou- 
vert par M. Borodine. » 


) Proceed. of the Roy. Soc., t. XXI, p. 442; 1877. 
) 


(2 
(2?) Journ. of the Chem. Soc., t. XXVII, p. 1081; septembre 1900. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur un pseudo-acide agaricique. 
Note de MM. Aprrax et Trizrar, présentée par M. Armand Gautier. 


« Il existe des divergences notables au sujet de la composition et des 
propriétés du produit retiré de l’agaric blanc et désigné sous le nom d’acide 
agaricique. Fleury (! ) lui attribue la formule C'*H?# OF et un point de fusion 
de 145°,7. D'après Thaerner (?), la véritable formule serait C'*H°°0? avec 
un point de fusion de 69°,5. Hofmeister (*) lui assigne comme point de 
fusion 138° et Kôrner (*) 141°-142°. 

» Nous avons entrepris l'étude du produit retiré de l’agaric par la mé- 
thode suivante : 

» L’agaric en poudre grossière est épuisé par 10 parties d'alcool bouillant à 05 degrés. 
On obtient un extrait alcoolique que l’on distille et que l’on épuise de nouveau 
par de la benzine à chaud. Par refroidissement, il se dépose une masse qui, après 


plusieurs cristallisations dans l'alcool bouillant, constitue notre substance. Nos ana- 
lyses ont donné : 


I. NI 
CAR DONNE PE be NM nee 74,97 74,73 
FTATOE OTSSANMEnELCE TE en 9, 83 9:99 
Oxygène (par différence) ..... 15,40 15,28 
100 ,00 100 ,00 
» Ébullioscopie de la substance. — 3#,6294 de substance ont été dissous dans 


608", 5 d’acide acétique: L’élévation du point d’ébullition étant de 0°,24 et la constante 
de 25,3, on a, d'après la formule connue : 


9,029 100 >"), 3 
0,24 X 60,5 


M — — 00e 


» La formule C#**H500O5 donne comme poids moléculaire et comme composition 
centésimale 


CR ce on cr, Le AT A0S soit 75,00 
RE ne cote RE OA 60 » 9,62 
OR ER cn Ce ue 96 » 15,38 

TONI EME M TRE ; 624 100 , 00 


(*) Bulletin de la Société chimique, t. XIII, p. 193; 1870. 

(2) Journal de Pharmacie et de Chimie, 1. WI, p. 41; 1887. 
(3) Journal de Pharmacie et de Chimie, t. XX, p. 449; 1889. 
(*) Pharmaceutische Zeitung, t. XLI, p. 637; 1896. 


(152) 
» Constitution. — Nous avons essayé d'établir la constitution du corps 
C°H°°0° par la fusion avec la potasse. 


» Dans la partie acide du produit distillé nous avons constaté l’absence d’acide ben- 
zoïque, phtalique, etc. La recherche du phénol, de la résorcine, de la pyrocatéchine 
et de la phloroglucine n’a donné que des résultats négatifs. 

» Mais nous avons obtenu, comme dérivés principaux de cette distillation sur la 
potasse, deux produits bien distincts. Le premier est un liquide présentant des ana- 
logies avec un acide gras non saturé et ayant un point d’ébullition de 18o°-190°; le 
deuxième est un liquide neutre appartenant à la série aromatique et doué d’une odeur 
poivrée. Traité par l'acide azotique fumant en solution acétique, il donne un dérivé nitré 
insoluble dans l’eau qui se décompose lentement à une température de 50°. En le 
chauffant rapidement on peut cependant avoir son point de fusion qui est dans le voi- 
sinage de 100°. 

» Ce dérivé nitré est insoluble dans les alcalis : soude, potasse, carbonates 
alcalins, etc. Il se laisse réduire et diazoter. En copulant le nitrodérivé réduit par la 
méthode habituelle avec le sel R, on obtient une matière colorante qui teint les tissus 


en brun rougeûtre, 


» Propriétés du principe cristallisé retiré de l’agarw. — Te produit 
C*’H®0O® cristallise en aiguilles dont le point de fusion, après dessiccation, 
est à 258° (corr.); après une exposition de plusieurs jours à l'humidité, ce 
point de fusion s’abaisse à 240°. 

» Cette substance est insoluble dans l’eau froide et très légèrement soluble dans 
l'acide chlorhydrique et la soude à chaud. Elle se dissout dans la plupart des dissol- 
vants organiques bouillants. Dans l’acide sulfurique concentré, elle disparaît en 


donnant une coloration jaune; une addition d’eau la reprécipite sans transformation. 
J ; P P 
La solution sulfurique additionnée d’une trace d’acide azotique donne une coloration 


pourpre orangée. 
» La solution acétique ne fixe pas le brome à froid, même après plusieurs jours de 


contact. 
» Oxydation. — Nous avons étudié le produit d'oxydation obtenu par l'acide chro- 


mique en solution acétique. Ce sont des lamelles blanches très peu solubles dans l’eau 
bouillante, insolnbles dans la potasse, solubles dans l’acide sulfurique concentré sans 
altération. Elles se ramollissent à une température de 175° et se décomposent com- 
plètement vers 185°, La combustion a donné : carbone, 69,11 pour 100, et hydrogène 


8,47 pour 100. 


» En résumé, le corps retiré de l’agaric par le traitement à l’alcool ne 
peut être désigné sous le nom d'acide. Des expériences récemment insti- 
tuées par M. le D' Bardet viennent d'établir qu'il n’était doué d’aucune 
propriété physiologique, en sorte que celles qui ont élé attribuées à ce 
corps par les auteurs pourraient bien provenir de la présence de résines 
qui accompagnent l’agaric. » 


d CAT. 


C8 ) 


’ 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Transformation de la créatine en créatinine par un 
ferment soluble déshy dratant de l'organisme (‘). Note de M. E. Gé£ran», 
présentée par M. Armand Gautier. 


« Voit avait déjà pensé que la créatine de l'organisme était transformée 
en créatinine très vraisemblablement dans les reins (?). Le but de nos re- 
cherches a été de savoir si cette déshydratation de la créatine pour donner 
son anhydride interne, la créatinine, n’était pas produite par un ferment 
soluble sécrété par le rein, et, pour cela, nous avons essayé de déshydrater 
la créatine par l'extrait aqueux de rein de cheval. Après plusieurs essais, 
nous avons acquis la certitude que la recherche de la créatinine susceptible 

’être produite n’était possible qu’en opérant avec un extrait aqueux d’un 
rein lavé par une injection prolongée d’eau distillée faite par les vaisseaux 
de l’organe excisé. 

» Les extraits aqueux ont été obtenus en prenant seulement la partie 
corticale et décolorée du rein lavé que l’on pulpe et que l’on met en ma- 
cération avec son poids d’eau distillée additionnée de chloroforme pour 
empécher l’envahissement des microorganismes. La macération aqueuse 
de rein préparée dans ces conditions ne se colore pas en rouge par le ni- 
troprussiate de soude et la soude étendue (réaction de Weyl pour la créa- 
tinine). 

» La créatine qui a servi à nos recherches à été préparée par nous; elle 
était exempte de traces de créatinine. Voici les faits observés : 


» a. bot d’extrait aqueux limpide de rein lavé sont additionnés de o8",20 de créa- 
tine et de 2° de chloroforme. 

» b. 5o® du même extrait sont portés à l’ébullition et additionnés, après refroidis- 
sement, de oë', 20 de créatine et de 2° de chloroforme. 

» Les deux lots sont placés à l’étuve chauffée à 40°. Au bout de vingt-quatre heures, 
les liquides sont soumis directement à la recherche de la créatinine par la réaction de 
Weyl. Le lot « donne une coloration rouge légèrement rubis passant ensuite au 
jaune, tandis que le lot b ne donne qu’une coloration jaune. Après quarante-huit 
heures de séjour à l’étuve, la réaction du lot & est plus intense, le liquide b donnant 
toujours un résultat négatif. 


(:) Travail du laboratoire de Chimie biologique de la Faculté de Médecine de 
Toulouse. 
(?) Zeitsch. für Biologie, t. IV, p. 177. 
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» Ces expériences ont été plusieurs fois répétées en opérant aussi avec 
des proportions de créatine plus élevées; les résultats ont été identiques 
aux premiers. 

» Mais comme la réaction de Weyl n’est pas absolument caractéristique 
de la créatinine (Legal, OEschner de Koninck), nous avons séparé celle-ci 
par le procédé de Wôürner (‘) en prenant toutes les précautions possibles 
pour ne pas, pendant les traitements, transformer la créatine en créati- 
nine. 

» Pour cela, les extraits aqueux refroidis à o° sont acidifiés par de lPacide sulfurique 
dilué et précipités par l'acide phosphotungstique. Dans ces conditions, la créatinine 
seule est précipitée, la créatine reste en solution. Le précipité, lavé à l’eau glacée, est 
mis à bouillir avec de l’eau à plusieurs reprises pour dissoudre le phosphotungstate de 
créatinine. Les solutions obtenues sont additionnées d’eau de baryte jusqu’à réaction 
alcaline. On filtre, l'excès de baryte est séparé par un courant d’acide carbonique. Le 
filtrat est évaporé au bain-marie et le résidu est soumis à la réaction de Weyl. 

» Le produit du traitement du lot & donne, d’une façon très nette, la réaction de 


Weyl, tandis que celui du traitement du lot b ne donne qu'une coloration jaune légè- 
rement rougeûtre. 

» En plus de la réaction de Weyl, nous avons aussi obtenu, avec le lot à, la réaction 
de Jaffé, c’est-à-dire une coloration rouge foncé avec l’acide picrique due à la créa- 
tinine. L’extrait aqueux D bouilli ne donne rien dans ces conditions. 


» La proportion de créatinine ainsi formée dans nos expériences est 
faible, si l’on en juge par l'intensité de la réaction de Weyl, bien que dans 
le cas particulier d’un rein de jeune cheval cette quantité parût plus grande; 
mais il est bien démontré que l’extraitaqueux de rein de cheval peut trans- 
former la créatine en créatinine, 

» Cette action est due vraisemblablement à un ferment soluble. 

» Nous rencontrons une fois de plus cette action déshydratante des 
macérations aqueuses de rein. Récemment MM. Abelous et Ribaut (?) ont 
en effet réalisé la synthèse de l'acide hippurique par des macérations 
aqueuses fluorées de rein de cheval. 

» En plus des phénomènes de déshydratation qui s’accomplissent dans 
le tissu rénal, on observe aussi des phénomènes d’hydratation, et l’on sait 
que Schmiedeberg et Minkowski ont signalé dans le tissu du rein de porc 
et de chien la présence d’un ferment soluble, l’Aistozyme de Schmiedebereg, 


(?) Zeitsch. f. Physiol. Chem., t. XXVIL, p. 12. 
(?) Comptes rendus de la Société de Biologie, 1. LIT, p. 543; 1900. 
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qui décompose l'acide hippurique en acide benzoïque et glycocolle. En 
outre, dans des expériences en cours, nous avons pu voir que l'extrait de 
rein lavé provenant surtout d'animaux jeunes hydrolise certains glu- 
cosides. À côté d’une réaction d’un ordre déterminé l’on voit très souvent 
se produire, avec des macérations d'organes, le phénomène inverse. A cet 
égard, nous rappellerons qu'avec M. E. Abelous nous ayons montré la 
coexistence dans le sein d’un ferment réducteur et d’un ferment oxydant. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Modes de formation et préparation du propylbenzène. 
Note de M. F. Boproux, présentée par M. Troost. 


» En faisant réagir le bromure de triméthylène sur le benzène en pré- 
sence du chlorure d'aluminium, j'ai obtenu, en même temps que le diphé- 
nylpropane symétrique, du propylbenzène en quantité notable. Cet 
hydrocarbure provient, sans aucun doute, de la décomposition par le chlo- 
rure d'aluminium d’une partie du diphénylpropane qui prend naissance 
dans cette réaction. 


» Voici le mode opératoire employé : 

» J’ai placé dans un ballon 25ot' de benzène, 308' de chlorure d'aluminium et got" de 
bromure de triméthylène. A froid, il n’y a pas eu de réaction. Après trois heures de 
repos il s’est formé deux couches de liquide, le chlorure d'aluminium étant presque 
complètement dissous dans la couche inférieure. J'ai alors chauffé le ballon au bain- 
marie, après y avoir adapté un réfrigérant ascendant. Vers 60°, une réaction tumul- 
tueuse s’est déclarée et a continué pendant un certain temps. Lorsque le dégagement 
d'acide bromhydrique s’est ralenti, j'ai élevé la température progressivement jusqu’à 
100° et je l’ai maintenue jusqu’à ce que la quantité théorique d'HBr ait été recueillie 
dans un flacon taré rempli d’eau. 

» Le liquide du ballon a été alors projeté, par petites portions, dans l’eau froide, 
puis décanté et lavé de nouveau : enfin, je l’ai recueilli et séché sur du chlorure de 
calcium. Après avoir chassé l’excès de benzène par distillation, j'ai rectifié les produits 
de l’opération, ce qui m’a donné : 


243" de liquide passant entre 130° et 250° 
268" » » 250° et. 300° 


Un résidu goudronneux est resté dans le ballon. 

» La portion 250°-330° a été soumise à une série de rectifications dans un ballon de 
Wurtz. J'ai ainsi obtenu 158 de produit passant entre 290° et 300°. Le point d’ébulli- 
tion est celui du diphénylpropane symétrique 


G'H= CH CH — CH CH, 
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et j'ai vérifié la formule de constitution de cet hydrocarbure en le soumettant à l’ac- 
tion d’un excès de brome en présence du bromure d’aluminium. Cette opération ne 
fournissant pas trace d’hexabromobenzène, aucun des noyaux benzéniques n’est uni à 
un groupement (CH)". 

» Le liquide recueilli entre 130° et 250° a été rectifié dans un appareil à colonne. 
À la deuxième distillation il passe presque tout entier entre 157° et 159°. 

» J'ai obtenu 185" de ce liquide, qui constitue un propylbenzène C*H5 — CH. 

» Pour déterminer sa formule de constitution je l’ai traité par un excès de brome 
contenant en solution 1 pour 100 d'aluminium. Au bout de six heures, le produit 
après évaporation a été traité par la potasse, puis par l’acide chlorhydrique, enfin lavé 
à l’eau et séché. L'alcool bouillant le dissout et par refroidissement laisse déposer de 
longues aiguilles blanches, groupées en étoile, fondant à 96° et constituant le penta- 
bromopropylbenzène 


CiBr5 — CH? — CH? — CH. 


» Cependant l'alcool laisse un faible résidu soluble dans le benzène bouillant : par 
refroidissement, ce dissolvant abandonne des aiguilles blanches d’hexabromobenzène 
CSBr5 fusibles sans décomposition à 316°. 

» Or le brome agissant surle propylbenzène normal en présence du bromure d’alumi- 
nium donne du pentabromopropylbenzène; agissant sur l’isopropylbenzène, il fournit 
uniquement du benzène hexabromé (1). Par conséquent, le carbure passant entre 157° 
et 159° est un mélange des deux isomères. Pour déterminer la proportion de cumène 
qu’il contient, j'ai soumis à la bromuration 3s de ce corps, qui m'ont donné 138' de 
bromures d’où j'ai retiré o8,2 de benzène hexabromé, ce qui correspond à os',04 
d'isopropylbenzène. La proportion de ce dernier carbure est donc de 1,3 pour 100. 

» Par conséquent, on peut considérer la portion 157°-159° comme formée de pro- 
pylbenzène sensiblement pur, et l’action du bromure de triméthylène sur le benzène 
en présence du chlorure d'aluminium pourra permettre de préparer rapidement des 
quantités notables de ce corps. 

» Le brome à 160° réagit sur lui en fournissant le dibromure de phénylallyle 


CSH5 — CH Br — CH Br — CH 


fusible à 66°. C’est là une nouvelle vérification de sa formule de constitution. 


» Ce résullat obtenu, j'ai songé à examiner le carbure C°H° — C°H? qui 
prend naissance dans l’action du bromure de propylène sur le benzène, en 
présence du chlorure d'aluminium. Silva (?), qui a étudié sa formation, le 
considérait d’abord comme formé uniquement de cumène, puis, après que 
MM. Wispeck et Zuber (*) eurent reconnu que, dans l’action de l’iodure 


(*) F. Bonroux, Thèse de Doctorat, p. 19 et 33; Paris, 1898. 
(2?) Sizva, Bulletin de la Société chimique, t. XLIII, p. 318. 
(5) Wispecx et Zuser, Liebig’s Annalen der Chemie, t. COX VIII, p, 379. 
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d’allyle sur le benzène, il y avait production de propylbenzène, Silva émit 
l'hypothèse que son carbure pourrait bien être constitué par un mélange 
des deux isomères. 

» J'ai constaté avec cet hydrocarbure : 

» 1° Que le brome à 160° réagit en donnant naissance au dibromo- 
phénylallyle C°H°— CHBr — CHBr — CH; 

» 2° Que le brome, en présence du bromure d'aluminium, fournit à 
froid du pentabromopropylbenzène. Ce corps est accompagné d’une très 
pétite quantité de benzène hexabromé. 

» Par conséquent, comme dans le cas précédent, l’hydrocarbure con- 
sidéré est formé de propylbenzène renfermant seulement des traces de son 
isomère ; mais, à poids égaux, le bromure de triméthylène fournit une 
quantité de ce corps beaucoup plus grande que le bromure de propylène. 


» En soumettant le diphényl.1.2.propane à l’action décomposante du chlorure 
d'aluminium, Silva a obtenu un hydrocarbure C5H5— C3 HT passant entre 157° et 159°, 
qu’il considère comme le composé normal. Voulant vérifier l'exactitude de cette ma- 
nière de voir, j'ai distillé une certaine quantité de ce diphénylpropane sur le quart 
de son poids de chlorure d'aluminium pulvérisé. Une vive réaction se déclare dans 
ces conditions, la masse noircit, se boursoufle et il distille d’abord à 80° du benzène, 
puis le thermomètre monte, et j'ai recueilli à part le liquide passant au-dessus de 130°, 
En le rectifiant, j'ai obtenu un hydrocarbure passant entre 156° et 1592. 

» Traité par le brome en présence du bromure d'aluminium, ce corps m’a fourni des 
quantités à peu près équivalentes de pentabromopropylbenzène et de benzène hexa- 
bromé. Ce résultat montre donc que, dans les conditions de l'expérience, l’hydro- 
carbure qui en résulte est constitué par un mélange, en quantités égales, de {propyl- 
benzène et de cumène. 


» La formation de propylbenzèné normal dans les opérations précé- 
dentes m'a engagé à étudier l’action de quelques dérivés bihalogénés d’hy- 
drocarbures gras sur le benzène en présence du chlorure d’alaminium. 
Je me propose de faire connaître à l’Académie, dans une prochaine Com- 
munication, quelques-uns des résultats obtenus. » | 


AU 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Épuration de l'air par le sol. 
Note de M. Aveusre Gérarni, présentée par M. Troost. 


« Dans l'inspection des établissements classés, j'ai reconnu la nécessité 
de substituer les actions chimiques aux impressions fugaces de l’odorat, et 
les pesées aux mots qui manquent pour spécifier les odeurs, 


G. R., 1901, 1* Semestre. (T. CXXXII, N° 3.) 21 
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» J'aiindiqué ailleurs (Concours des Arts insalubres, 1895) les dosages 
au permanganate, après avoir précipité par la condensation de la vapeur 
d’eau les poussières et les vapeurs organiques de l'air. 

» Je me suis assuré qu’on ne peut ni dessécher l'air, ni le filtrer sans 
arrêter en même temps une partie de ses vapeurs organiques. Le chlorure 
de calcium fondu et l'acide sulfurique, par exemple, arrêtent parfaitement 
les vapeurs odorantes humides, et ils les dégagent, le premier quand on le 
fait refondre, et le second quand on le fait agir sur les phosphates minéraux. 

» Pour abrèger, j'appellerai degré ozométrique le poids en milligrammes 
d'acide oxalique qui produit sur le permanganate sulfurique le même effet 
que les matières organiques de 15° d’air non desséché et non filtré. 

» Il ne suffit pas de capter les odeurs, il faut aussi les détruire. La terre 
est tout indiquée pour épurer l'air, car elle est un absorbant désodorant et 
elle s’épure elle-même par l’action de ses ferments minéralisateurs. 

» La terre est un mélange de sable, de calcaire et d’argile. 

» D’après Orfila, le sable et le calcaire retardent la décomposition des 
matières organiques, tandis que l'argile la hâte. On choisira donc une 
terre un peu argileuse, telle que la terre franche des jardins, pour y in- 
suffler l’air odorant de certains établissements classés. 

» J'ai dû étudier l’insufflation de l’air dans la terre. Au Muséum, j'ai eu 
plusieurs espèces de terre; au laboratoire de Physiologie générale, M. Gré- 
hant a mis à ma disposition son gazomètre de 200! et de grandes éprou- 
vettes. J'ai mesuré sur un chronomètre le temps nécessaire pour faire 
passer lentement 150" d’air à travers la terre contenue dans une éprou- 
vette de 0,66 de hauteur et de 0", 33 de diamètre quand on fait varier 
soit sa composition, soit son épaisseur, soit son humidité. 

» On voit ainsi que : 

» 1. La terre est perméable à l'air, et sa perméabilité est indépendante de 
sa COMpPOSILIOR ; 

» 2. La résistance de la terre au passage de l'air est proportionnelle à 
l'épaisseur de la couche filtrante ; 

» 3. La résistance de la terre au passage de l’air est proportionnelle à la 
quantité d'eau qui l'humecte. 

» L’air des rues de Paris marque 4° ozométriques. 

» L'air odorant des établissements classés est supérieur à 4° ozomé- 
triques, s’il n’y a pas précipitation par la vapeur d’eau. 

» L'air de la terre varie de 3° ozométriques, si elle n’est pas cultivée, 
à 2°,5 sous une pelouse de gazon ou de Lycopodes (Muséum). 
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» J’ai appliqué ces théories à Choïisy-le-Roi (Seine), dans la maroqui- 
nerie de M. Petitpont, avec le concours de M. Roëmhild, ingénieur de 
l'usine. 

» L'égout qui reçoit les eaux usées de cet établissement dégageait une 
odeur incommode qu’on faisait disparaître pendant le travail au moyen 
d'un ventilateur. Cette machine chasse dans une haute cheminée 920"° 
d'air à l'heure, avec une charge de 0",030 d’eau. En mai 1900, on lui 
emprunta 180% d’air odorant à l'heure, pour les conduire dans un drain 
recouvert de 0%, 60 de terre. De mai à octobre, les analyses ozométriques 
de l’air de l’égout présentèrent des irrégularités, signe d’un mauvais fonc- 
tionnement. On dut se décider à explorer l'égout. On y reconnut et l’on 
y répara la cause du mal. Aussitôt le drainage fit disparaître l’odeur, et le 
titre ozométrique se fixa à 2°,8 dans la terre qui recouvre le drain. 

» Je me propose de l’ensemencer avec des balayures de grenier à four- 
rage, pour voir quelles seront les herbes qui profiteront le mieux de 
l'engrais gazeux d'une maroquinerie. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le rôle de la fonction chlorophyllienne dans l'évo- 
lution des composés terpéniques (‘). Note de M. Euc. Cuaragor, présentée 
par M. Haller. 


« Mes recherches sur la genèse des composés terpéniques dans les 
végétaux, dont j'ai eu l’honneur de faire connaître les résultats à l’Aca- 
démie (Comptes rendus, t. CXXIX, CXXX, CXXXI), ont établi que les 
éthers d’alcools terpéniques prennent naissance dans les parties vertes 
des végélaux, c’est-à-dire dans le milieu soumis à l’action chlorophyl- 
lienne. J'ai été amené à conclure, à la suite de ces recherches, que les 
premières modifications subies par les alcools terpéniques sont dues à des 
phénomènes de déshydratation (formation d’éthers sous l'influence des 
acides ou transformation en terpènes) et que ces déshydratations sont des 
conséquences de la chlorovaporisation, en d’autres termes qu’elles sont 
dues à l'influence de la fonction chlorophyllienne. 

» Il convenait d’apporter à cette manière de voir une vérification di- 
recte. Dans ce but, j'ai entrepris de nouvelles recherches et organisé des 
essais de culture. Je ferai connaître plus tard les résultats de ces derniers 
essais. 


(:) Faculté des Sciences de Paris, laboratoire de Chimie organique. 
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» Dès à présent, j'étudierai l'influence qu’exercent sur l’éthérification 
des alcools terpéniques les diverses causes susceptibles de modifier l’é- 
nergie assimilatrice d’une plante. Si cette influence agit dans le même sens 
sur les deux ordres de phénomènes, j'aurai là une contribution à la vérifi- 
calion de l’hypothèse consistant à envisager l'éthérification des alcools 
terpéniques dans la plante comme une conséquence des phénomènes chlo- 
rophylliens. 


» {nfluence de la coloration des feuilles. — Certaines plantes possèdent un feuillage 
normalement coloré en rouge, violet, brun ou jaune orangé. M. Griffon (Ann. Sc. 
nat. Bot., 8 série, &. X, p. 1), au cours de ses intéressantes recherches sur l’assimila- 
tion chlorophyllienne et la coloration des plantes, a constaté que, généralement, les 
feuilles renfermant de l’anthocyanine contiennent des chloroleucites.faiblement co- 
lorés. En d’autres termes, les cellules sont pauvres en chlorophylle, et, assez souvent, 
l’énergie assimilatrice des feuilles rouges se trouve comprise entre la moitié et les 
trois quarts de celle des feuilles vertes; ce rapport peut même s’'abaisser jusqu’à À. 

» Il était donc intéressant de voir si des feuilles colorées en rouge, moins riches en 
chlorophylle que des feuilles vertes, contiennent une huile essentielle plus pauvre en 
éthers que l'essence élaborée par ces dernières. La menthe poivrée se prête très bien 
à cette étude. Il en existe, en effet, deux variétés : l’une à feuillage vert, l’autre à 
feuilles rouges. Les huiles essentielles extraites de plantes des deux variétés cultivées 
à Grasse ont été analysées. L’essence de menthe à feuilles vertes contenait : 9,8 
pour 100 d’éthers; 42,1 pour 100 de menthol total; 9,8 pour 100 de menthone. 
L'essence de menthe à feuilles rouges renfermait 4,7 pour 100 d’éthers; 48,3 pour 
100 de menthol total ; 17,1 pour 100 de menthone. 

» On voit que l’essence élaborée par la variété la moins riche en chlorophylle est 
aussi celle qui renferme le moins d’éthers; mais, par contre, elle contient une pro- 
portion plus notable de menthone. I en résulte que la plante la mieux organisée pour 
la fonction chlorophyllienne est aussi celle qui élabore le plus facilement les éthers du 
menthol. 

» Influence de la nature des organes. — Les fleurs peuvent jouer un rôle au 
point de vue de l'assimilation chlorophyllienne, mais ce rôle est faible et la respiration 
l'emporte sur l'assimilation. J'ai montré antérieurement que les alcools terpéniques ou 
leurs éthers s’y modifiaient par oxydation, les éthers prenant uaissance notamment 
dans les organes soumis à l’action chlorophyllienne. 

» En étudiant deux essences de lavande extraites, l’une de plantes débarrassées 
de leurs inflorescences, l'autre de plantes complètes provenant du même champ, 
j'ai constaté que la première renfermait 39,2 pour 100 d’éthers, tandis que la seconde 
n’en contenait que 36,2 pour 100. à. 

» Dans ce cas encore, les plantes privées de leurs inflorescences fournissent une 
huile essentielle plus riche en éthers que les plantes entières. 

» Influences simultanées ou séparées de la lumière, de l'altitude, de l’état hygro- 
métrique, de la température. — M. Gaston Bonnier (Ann. Sc. nat., Bot., 7° série 
t. XX, p.17) a observé qu’une plante de plaine, transportée à une altitude supé- 


LAS 
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rieure, acquiert, sous l'influence du climat alpin, un certain nombre de modifications 
(tissu palissadique plus développé, cellules renfermant des chloroleucites, plus gros, 
plus verts et en plus grand nombre) qui la rendent apte à une fonction assimilatrice 
plus intense. 1] est donc intéressant de rechercher si, à cette fonction assimilatrice 
plus intense, correspond la formation d’une proportion plus notable d’éthers dans 
les huiles essentielles des plantes adaptées au climat alpin. 

» Depuis 1894 j'analyse, tous les ans, plusieurs centaines d'échantillons d’essences 
de lavande d’origines différentes. Des résultats de ces nombreuses analyses découle 
que, d’une manière générale, la richesse en éthers est d’autant plus grande que l’al- 
titude-à laquelle ia plante a vécu est plus élevée. Ce fait a d’ailleurs été observé éga- 
lement par les chimistes de MM. Schimmel et Cie. 

» Donc, l’altitude influe dans le méme sens, d’une part sur la fonction chloro- 
phyllienne, d'autre part sur la formation des éthers. 

» Mais l'influence de l’altitude n’est pas une influence simple, elle dépend de plu- 
sieurs facteurs qui caractérisent le climat de montagne : 1° l’éclairement plus intense; 
29 l'air plus sec; 3° la température plus basse. Les deux premiers, pris isolément, 
agissent dans le même sens, tandis que l'influence du froid dans les montagnes paraît 


contrarier leur action. N 

» Examinons, en particulier, l'influence de l’état hygrométrique. 

» M. Gaston Bonnier a constaté que, à égalité de surface, la feuille d’une plante qui 
s'est développée dans un air sec assimile plus que la feuille de la même espèce qui 
s’est développée dans un air saturé. 

» En 1894, 1895 et 1896, j'ai analysé toute une série d’essences de lavande provenant 
des cîmes élevées des Alpes et du Dauphiné. Les nombres trouvés pour les teneurs en 
éthers oscillaient entre 35 et 45 pour 100. 

» Pendant l’année 1897, une sécheresse extrême sévit dans le midi de la France, des 
échantillons préparés dans les mêmes régions que ceux étudiés les années précédentes 
présentèrent des teneurs en éthers variant entre 37 et 48 pour 100. Pour corroborer 
ces résultats, j’ai comparé les produits de la dernière récolte, au cours de laquelle la 
sécheresse à été grande, à des essences de même origine obtenues en 1899. J'ai constaté 
une augmentation moyenne de 1,5 pour 100 dans la richesse en éthers. 

» La différence est plus sensible encore si l’on compare les essences de montagne, 
dont la teneur en éthers est de 35 pour 100 environ, à une essence extraite de plantes 
des environs de Paris où l'humidité est constamment plus grande. Ici intervient, en 
effet, en ce qui concerne la lavande des environs de Paris, non seulement l'humidité 
plus grande, mais encore la lumière moins intense. Nous avons jadis, M. Pillet et moi, 
analysé un semblable produit et trouvé seulement 10 pour 100 d’éthers. 

» Ainsi, il ressort nettement de cet exposé que l'air sec favorise la formation des 
éthers en même temps qu'il rend les végétaux plus aptes aux fonctions chloro- 
phylliennes. 


.» Conclusions. — Les conclusions qui se dégagent de ce travail peuvent 
se résumer ainsi : Les influences capables de modifier les plantes de facon à 
les rendre plus aptes aux fonctions chlorophylliennes favorisent en méme temps 
la formation des éthers d’alcools terpéniques. » 


(WF037) 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la composition chimique du café de la Grande 
Comore. Note de M. Gasriez BERTRAND, présentée par M. Duclaux. 


« Quand on compare entre elles certaines espèces végétales, on est 
quelquefois surpris d’y trouver des différences de composition chimique 
que ne laissaient nullement prévoir leurs caractères extérieurs. On est ainsi 
conduit à se demander s’il n’y a pas lieu de faire intervenir ces différences 
dans la détermination des espèces et à concevoir, tout au moins dans 
l'avenir, un système de classification plus en rapport avec l’ensemble des 
notions biologiques, système qui tiendrait compte, non seulement de la 
forme extérieure et de l’anatomie des organes, mais encore de leur fonc- 
tionnement physiologique. 

» C’est dans l’intention d’apporter un appui à cette manière de voir que 
je présente aujourd’hui les résultats obtenus en soumettant à l'analyse 
chimique les graines du café de la Grande Comore. 

» Le café en question croît spontanément dans l’île, où il a été trouvé 
par M. Humblot. Baillon, qui l’a examiné tout d’abord au point de vue 
botanique, a pensé que ce pouvait être une espèce nouvelle et lui a donné 
provisoirement le nom de Coffea Humblotiana (). Toutefois, les caractères 
sur lesquels était basée cette détermination ont paru si minimes à Froehner 
que celui-ci, dans sa Monographie du genre Coffea, n’a pas hésité à admettre 
qu'il s'agissait, non d’une espèce nouvelle, mais d’une simple variété de 
Coffea arabica L. (?). 

» Je ne m'arrêterai pas ici à la discussion des quantités plus ou moins 
grandes de matières grasses, sucrées, protéiques, etc., qui composent le 
café de la Grande Comore; je veux seulement insister sur un caractère 
d'ordre qualitatif, seul intéressant à cause de sa netteté : c’est l’absence 
complète de caféine. 

» Lorsqu'on épuise par l’éther des graines de café ordinaire, provenant 
soit du Coffea arabica de diverses origines, soit du Coffea liberia, on ob- 
tient, après évaporation du dissolvant, un extrait formé de matières 
grasses au milieu desquelles nagent de petites aiguilles de caféine, inso- 


(1) Bull. Soc. Linnéenne de Paris (1885), p. 513-514. 
(?) Die Gaitung Coffea und ihre Arten(Botanische Jahrbücher, von À. EnGrer), 
t. XXV, p. 233-2095. Leipzig, 1808. 


( 163 ) 


lubles dans le sulfure de carbone. Avec le café de la Grande Comore, au 
contraire, l’extrait éthéré est limpide, amorphe et formé exclusivement 
par de l'huile. L’extraction, continuée avec du benzène ou du chloro- 
forme, ne fournit pas la plus petite trace de caféine. 

» Une recherche particulière, sur 1* de grains, a d’ailleurs confirmé 
use cette absence totale de l’alcaloïde. Les graines ont été moulues 
et soumises à un épuisement méthodique par l’eau tiède, On a obtenu 
ainsi une vingtaine de litres de liquide, qu'on a déféqué par le sous-acétate 
de plomb et l’acide sulfurique, puis ramené, par distillation dans le vide, 
au volume de 200°%. Cette solution concentrée, rendue acide par l’acide 
acétique, a été agitée à plusieurs reprises avec du chloroforme, pour extraire 
la caféine. Mais l’évaporation du dissolvant n’a laissé qu’une petite quan- 
tité de matière résinoïde. De nouveaux épuisements au chloroforme, après 
saturation de l'acide par l’ammoniaque, ont été sans résultat. 

Si l’on songe maintenant que le Coffea arabica, transporté et cultivé 
en des points très différents du globe, a toujours donné de la caféine (de 
85" à r9f"parkilogramme).On ne peuts’empêcherd’attribuer à lacomposition 
chimique exceptionnelle du café de la Grande Comore la valeur d’un véri- 
table caractère spécifique, venant confirmer la diagnose provisoire de 
Baillon. 

J'ai tenu cependant, pour donner plus de force à cette opinion, à 
m'assurer qu'il n’y avait pas là une influence de sol ou de climat, et j'ai 
analysé comparativement des graines de Coffea arabica, cultivé dans l’île 
même de la Grande Comore. Comme on peut le voir dans le Tableau 
ci-dessous, la comparaison est aussi démonstrative que possible. 


Coffea Humblotiana. Coffea arabica. 

Pre RANCE Last D, 11,64 9,74 
ERETATT CRETE PAIN SIGNE A 10,68 5,76 
Hxirait ulcoohque pp. 2199, AU HPIQE 8,42 12,10 

ROAUELEUT A A Tr MEME 0,80 0,29 
Sucre F ü 

fon réducteur, AIDE EN LE 4,20 4,86 
AMOTENLOLALS MT 08, 000.60, 4,800 PTT 1,90 1,9Ù 
CITES AAMOLIOUOTA HALLE QUE STE 2,80 3,66 
CARCNTOR RER EUR, PROC DIU ERA 0,00 1,94 


» Après l’exemple de grands groupes de végétaux où des différences de 
composition chimique, comme celles des tissus ligneux chez les angio- 
spermes et les gymnospermes (‘), correspondent aux différences morpho- 


(*) Gagmiz Berrrann, Sur la composition chimique du tissu ligneux des 
plantes gymnospermes (Comptes rendus, t. CXXIX, p. 1025; 1899). 
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logiques, après ceux, assez fréquents déjà, où des différences analogues se 
rencontrent entre des types génériques et spécifiques de plus en plus rap- 
prochés, voici donc un cas où deux espèces presque identiques par leurs 
organes se séparent encore très nettement par leurs fonctions phystolo- 
giques. Il est vraisemblable qu’on trouvera encore beaucoup d'exemples 
de ce genre (*) et qu’on pourra étendre ainsi aux êtres supérieurs une 
méthode de diagnose qui a rendu de si grands services dans l’étude des 
levures et des microbes, » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action du mucus sur l'organisme. Note 
de MM. Cnarrin et Moussu, présentée par M. d’Arsonval (? )E 


« Le rôle croissant des auto-intoxications nous a conduit à rechercher 
l’action du mucus introduit dans les milieux clos de l'organisme. D'ailleurs, 
l'abondance de ce produit répandu un: peu partout dans l’économie, son 
augmentation au cours d’une.série de maladies, son apparition dans une 
foule de cultures microbiennes (*), différentes raisons donnent à ces 
recherches une importance aisée à comprendre. 


» Pour obtenir ce mucus en quantité suffisante et à l’état relativement pur, nous 
recueillons, à l’aide d’un léger raclage, la sécrétion qui recouvre la trachée ou les 
bronches des grands animaux (chevaux, bœufs, chiens de haute taille, etc.). On dilue 
en agitant avec soin, durant dix à vingt minutes, ce liquide frais dans trente ou qua- 
rante fois son poids d’eau salée à 8 pour 1000 ou d’eau contenant un millième de car- 
bonate de soude; on filtre ensuite sur du papier, puis on injecte ce mélange d’ailleurs 
fluide, limpide, neutre ou alcalin, dans la veine marginale de l'oreille du lapin. 

» Il suffit ordinairement de faire pénétrer 08", 05 à 08r,15 par kilogramme, pour ame- 
ner la mort en une ou deux minutes: on enregistre parfois des convulsions légères, du 
nystagmus, un peu de dyspnée, etc. — À l’autopsie pratiquée sans retard, on note des 
battements cardiaques en général moins forts que ceux qu’on observe dans d’autres 
genres de mort; d'autre part, il est exceptionnel, en dépit de la hâte de l'examen, de 
ne pas déceler, dans le ventricule droit, des caillots naissants; le contenu de ce ventri- 
cule, surtout quand on use de fortes doses (0,45 à 0,80), peut être coagulé dans sa 
totalité; on voit, en tout cas, même avec de minimes proportions, la coagulation se 
réaliser dans son ensemble beaucoup plus promptement qu’à l’état normal, 


(1) Voir notamment les caractères chimiques qui séparent 7richoloma nudum 
Fries de Tricholoma personatum Fries [Gagnez BerrrAnD : Les oxydases (Agenda 
du Chimiste, p. 544-555; 1898)]. j; 

(?) Travail du laboratoire de Médecine expérimentale de l'École des Hautes Études 
(Collège de France). 

(3) Expériences de Desgrez et Charrin, 
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» Cette accélération est telle qu’on est amené à se demander si elle n'intervient pas 
dans le mécanisme de la mort. — On est tenté de répondre négativement si, dès que le 
réflexes cornéens ont disparu, on reconnaît que le cœur bat, que le contenu vasculaire 
est fluide. Par contre, on revient à l'opinion opposée, lorsque, après avoir constaté que 
le mucus est incapable de provoquer la coagulation d’un sang maintenu liquide dans 
des tubes renfermant quelques gouttes d’extrait de sangsue, on s'aperçoit que ce 
mucus injecté est sans effet chez des animaux ayant au préalable reçu quelque peu de 
ce même extrait (1). 


» En présence de ces faits, on est autorisé à penser que des obstructions 
vasculaires se produisent dans les centres nerveux, de préférence dans le 
bulbe, grâce à des thromboses nées sur place ou à des embolies venues 
de diverses régions (?). 

» Celui qui se demande quelle est la nature de ce principe coagulant 
songe naturellement au fibrin-ferment, assimilation cependant difficilement 
acceptable. On sait, en.effet, que la chaleur détruit assez facilement ce 
principe, tandis que l’activité coagulante du mucus, en particulier si l’on 
dilue dans l’eau au carbonate de soude, supporte, au moins durant plu- 
sieurs minutes, une température atteignant 100°, parfois davantage; d'autre 
part, la précipitation par l’alcool (procédé de préparation de ce fibrin-fer- 
ment) altère l’action de ces dilutions de mucus (*). 

» On peut aussi remarquer que ces dilutions sont relativement pauvres 
en cellules, spécialement en leucocytes ; si on laisse déposer ou si l’on cen- 
trifuge ces liquides, ces cellules polymorphes s'accumulent forcément dans 
le fond des tubes, et cependant la partie superficielle de ces liquides, à peu 
près dépourvue d’éléments figurés, détermine la coagulation presque aussi 
vite que la partie profonde (*). 

» Ajoutons que ce produit coagulant ne dialyse pas, du moins difficile- 
ment, lentement, incomplètement; le sulfate d’ammoniaque le précipite; 


(:) L'effet de cet extrait, qui se transforme ou s’élimine, est passager. — /n vitro, 
l’oxalate de soude, le fluorure de sodium donnent des résultats analogues; mais, en 
raison des doses nécessaires et de leur toxicité, on ne peut utiliser ces sels chez 
l'animal. D’un autre côté jusqu’à présent les peptones (anti-coagulant indirect), peut- 
être à cause de leurs impuretés, ne nous ont pas fourni de résultats satisfaisants, 

(2) La rapidité de la coagulation ne permet pas d'examiner les centres assez vite pour 
pouvoir préciser l’origine des caillots. 

(5) Quelques réserves sont nécessaires, parce que cette action de la température sur 
les ferments varie avec l’état de ces ferments. 

(*) Cette substance coagulante dérive évidemment des cellules ; maïs elle se détache 
de ces cellules plus facilement que certaines toxines très adhérentes aux bactéries. 


C. R., 1901, 1 Semestre. (T. CXXXII, N° 3.) 22 
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certains acides le détériorent (!); le foie ne le modifie pas sensiblement, 
et, pourtant, à la suite de ces injections de mucus dans la veine latérale de 
l'oreille, la coagulation semble particulièrement hâtive dans le territoire 
porto-hépatique. 

» Malgré cette remarque, l’action si évidente de ce principe nr vitro 
porte à le ranger parmi les coagulants directs; quelques gouttes de l’une 
de ces dilutions à 1 pour 20 ou 30 suffisent à assurer, au bout de deux où 
quatre minutes, la coagulation du sang de cheval, qui, normalement, dans 
les tubes récepteurs, se maintient fluide pendant plus d’un quart d'heure. 

» À cet égard, 1l convient de reconnaître qu’on accélère plus ou moins, 
Loujours za vitro, cette coagulation à l’aide de principes empruntés à diffé- 
rents tissus (foie, rate, etc.) et préparés de semblable façon. Toutefois, le 
chauffage à 100° annule l'influence de ces principes plus vite que celle du 
mucus; d’un autre côté, de nombreux auteurs ont injecté des extraits or- 
ganiques variés sans signaler cette modification du contenu vasculaire; 
nous avons, en outre, introduit depuis of",10 jusqu’à 1£' et plus d'éléments 
hépatiques, musculaires, sans engendrer de désordres immédiats. 

» Au demeurant, nous ne localisons pas étroitement (?) dans le mucus 
des voies respiratoires cette action nuisible si manifeste (*). Du reste, l’in- 
tensité des effets observés, l'abondance à l’état normal ou pathologique du 
produit en cause, etc., commandent des recherches aussi multiples que 
variées; il faut, en particulier, élucider la nature de l’agent actif, le méca- 
nisme du phénomène (*); il faut encore examiner de quelle manière de 
tels attributs intéressent l'attaque aussi bien que la défense de l’orga- 
nisme (°). » 


(*) Peut-être la mucine joue-t-elle un rôle important : c’est ce que nous saurons 
prochainement. 

(2) Le mucus vésical, le mucus intestinal si complexe, etc., ont paru actifs. — À ce 
sujet, il sera intéressant d'analyser l’action du mucus d’un animal donné sur un ani- 
mal de même espèce. 

(5) L'intervention d’un processus mécanique ne permet pas de qualifier de toxique 
le phénomène enregistré; néanmoins, il existe peut-être aussi un processus chimique, 

(*) Il sera bon de savoir s’il s’agit de précipitation ou de coagulation vraie, comme 
aussi de fixer le rôle des sels, etc. 

(5) Il importe de comparer les effets des doses massives à ceux des doses progres- 
sives, de rechercher s’il est possible d'immuniser, de créer des anti-corps, de déceler 
les lésions engendrées à la longue avec du mucus anomal ou non, de voir si ces élé- 
ments interviennent dans la genèse des thromboses, des phlébites, dans l’arrêt des 
hémorragies, etc, | 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Radiopelmigraplue et Radiopelvimetrie à longue 
portée. Note de M. le D' Henri Vanier, présentée par M. F. 
Guyon. 


« Il est possible d'obtenir, à l’aide d’un simple radiotype, une repré- 
sentation du bassin osseux meilleure qu’une bonne photographie en gran- 
deur égale et permettant d'apprécier, avec une exactitude suffisante, les 
diamètres utiles à l’accoucheur, qu'il s'agisse du grand bassin, de l’entrée 
ou de la sortie du petit bassin. 

» Il suffit pour cela de radiographier le bassin en pronation, c’est-à-dire 
en plaçant le sujet sur le ventre, à l’aide d'une ampoule placée à 2", 50 
de la plaque sensible, et dont la cathode se trouve perpendiculaire à 
l'axe prolongé du détroit supérieur d’un bassin normal pris comme point 
de mire. 

» Les expériences faites par nous sur les bassins secs et sur le cadavre, 
et dont quelques épreuves sont soumises à l’Académie, établissent que les 
diamètres agrandis ne le sont que de 5" au maximum. 

» Cette méthode de Radiopelvigraphie et de Radiopelvimétrie à longue 
portée est applicable, des radiotypes présentés le prouvent, à la femme 
vivante dont le bassin, dans le décubitus ventral, porte sur la plaque sen- 
siblé comme le bassin sec et le bassin du cadavre. Nos expériences sur les 
bassins secs et sur les cadavres montrent qu’en plaçant l’ampoule plus 
loin encore, à 5% de la plaque sensible, on arrive à corriger presque entiè- 
rement l’écart maximum de 5" indiqué ci-dessus. 

» Au cours de ces expériences, j'ai été amené à étudier la portée des 
appareils dont nous disposons à l'heure actuelle (ampoules ordinaires bi- 


- anodiques, bobines de 25°® d’étincelle, trembleur des ingénieurs Ducretet 


et Lejeune). Avec dix minutes de pose (10 ampères, 26 volts), j'ai pu ob- 
tenir la silhouette d’un bassin sec sur une plaque photographique placée 
à la distance de 25" de l’ampoule. Avec vingt minutes de pose, le bassin 
se: voit encore sur une plaque distante de 30", une spirale de plomb 
à 45%, 
:» Le cadavre peut être radiographié à 5%. La main vivante l’est aisé- 
ment à cette même distance en neuf minutes. 
» Il y a donc lieu d’espérer qu’on pourra, avant qu’il soit longtemps, en 
opérant à 5%, atténuer encore, pour le bassin de la femme vivante, la 


( 168 ) 
légère déformation inhérente à la Radiopelvimétrie à 2", 50. Telle qu’elle 
est, cette dernière donne des résultats suffisants pour la pratique et su- 
périeurs à ceux que fournissent les procédés de Pelvimétrie digitale, 
manuelle, instrumentale, voire radiographique employée jusqu’à ce 


jour ("). » 


ZOOLOGIE. — Les Spongiaires de l'expédition antarctique belge et la bipola- 
rité des faunes. Note de M. E. Topsenr, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 


«.Un des faits généraux qui devait découler de l'étude des animaux 
rapportés de l'Antarctique par la Belgica était la confirmation ou l’infirma- 
tion de la théorie de la bipolarité des faunes. 

» M. Racovitza a déjà déclaré qu’il n'existe pas d’oiseaux bipolaires, et 
M. Kœhler, dans une Note récente à l’Académie, a montré combien la 
comparaison de la faune des Échinides et des Ophiures antarctiques avec 
les formes arctiques ébranle la théorie en question. fs 

» Je me suis livré à une comparaison semblable au sujet des Spongiaires 
que la commission de la Belgica a bien voulu me confier; elle m’a conduit 
à des conclusions identiques. 

» Vingt-six espèces ont été recueillies : deux Calcarea, treize Monaxo- 
nida, une Carnosa, neuf Hexactinellida et une Halisarcida. Treize sont nou- 
velles, dont une sert de type à un genre nouveau; deux représentent des 
variétés nouvelles d'espèces déjà connues. Toutes proviennent des opéra- 
Lions effectuées au cours de la dérive du navire, entre 70° et 71°18’ de 
latitude S et entre 81° et 92° de longitude O, par des profondeurs, assez 
uniformes, de 4oo% à 569". 

» D'après leur répartition par groupes, on constate d’abord que les 
Monocératines et les Tétractinellides font défaut. 

» En ce qui concerne les Monocératines, rien d'étonnant d’après ce 
qu'on sait depuis longtemps de la distribution de ces Éponges. La faune 
arctique n’en paraît elle-même contenir que deux : Leiosella pulchella Bow. 
et Spongelia fragilis (Mont.) var. irregularis Lend. 


——— 


(*) J'ai poursuivi cette étude au laboratoire de Radiographie que mon maître, le 
professeur Pinard et moi, avons créé, il y a quatre ans, à la clinique Baudelocque, en 
vue des applications obstétricales des rayons X. : 
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» [l n’en va pas de même des Tétractinellides. Sollas a fait connaître 
neuf Choristides des régions subantarctiques et l’on pouvait s'attendre pour 
le moins à retrouver quelqu’une de ces formes dans la collection de la 
Belgica. Leur absence ne sert cependant pas d'indication suffisante pour 
tirer dès maintenant des conclusions à leur sujet. On doit se souvenir que les 
Éponges de ce groupe sont plutôt rares dans beaucoup de dragages, sur- 
tout loin des côtes, et que, des huit ou neuf espèces attribuées à la faune 
arctique, plusieurs ne sont, en somme, connues que par un nombre exces- 
sivement restreint d'échantillons. 

» D'ailleurs, Placina trilopha Schulze, dont je fais une Carnosa, est com- 
prise par divers auteurs parmi les Tétractinellides. Sa découverte dans 
l'Antarctique est fort intéressante puisqu'on ne l’avait encore vue que dans 
la Méditerranée. 

» Pour le reste, on peut dire que la faune des Spongiaires de l’Antarc- 
tique, dans la région explorée par la Belgica, diffère bien de la faune arc- 
tique. En fait d'espèces communes, de part et d’autre, je ne vois à citer que 
Leucosolemia Lamarcki, Halichondria panicea et Dendoryx incrustans (par : 
une variété nouvelle), dont le cosmopolitisme est, d’ailleurs, avéré. Des 
sept autres espèces déjà décrites, quatre remontent assez haut dans l’hémi- 
sphère boréal sans toutefois, autant qu’on le sache, pénétrer dans la zone 
subarctique; trois semblent actuellement propres à l'hémisphère austral. 
La proportion des espèces nouvelles apparaît, en outre, considérable. 
Mais surtout la faune antarctique se trouve caractérisée par sa richesse en 
Hexactinellides. Alors qu’on n’a réussi qu'avec peine, jusqu’à ce jour, à 
découvrir dans la zone arctique cinq de ces Éponges, une à l’est du Groen- 
land, une autre dans la mer de Baffin (Fristedt, 1887) et trois au nord du 
Spitzhberg (Schulze, 1900), les fauberts de la Belgica nous en ont fourni 
neuf : cinq nouvelles, dont l’une nécessite la création d’un genre nouveau, 
deux indéterminables en raison de l’état défectueux des spécimens, deux 
enfin déjà connues, Farrea occa Bowerbank et Bathydorus spinosus Schulze. 
Les Rossellidæ sont fort bien représentées dans la collection, mais celle-ci 
renferme aussi quatre Uncinataria et peut-être contient-elle, en outre, une 
Asconématide (Caulophacus? sp.). Non seulement les Hexactinellides ré- 
coltées composent une liste relativement longue, mais le nombre de leurs 
spécimens obtenus n’est généralement pas restreint et même, en té- 
moignage de leur réelle fréquence, quatre d’entre elles se sont retrouvées 
dans plusieurs stations différentes. » 


C0) 


ANATOMIE ANIMALE. — Origine du pigment chez les Tuniciers. Transnussion 
du pigment maternel à l'embryon. Note de M. Anroixe Pizow, présentée 
par M. Edmond Perrier. 


« Les faits que j’expose dans la précédente Note sur la pigmentation des 
Tuniciers se rapportent à l’origine encore peu connue des granules pig- 
mentaires et à leur première apparition chez l'embryon. 

» Ceux des Tuniciers tels que les Distapla, les Botryllhidées, ete., qui sont 
fortement colorés et dont les générations de blastozoïdes se succèdent 
sans interruption dans un même cormus, constituent d'excellents maté- 
riaux pour ce genre de recherches parce que les éléments des individus 
morts sont englobés dans la tunique commune ou bien se répandent dans 
les lacunes sanguines des survivants, où il est possible d'en suivre les 
transformations ultérieures. 

» Des nombreuses observations que j'ai faites sur ces animaux, il ressort 
qu’une partie très importante de leur pigment, peut-être même la totalité, 
provient de la destruction des tissus pendant les phénomènes d’histolyse 
dont ces animaux sont le siège, après leur mort, dans l'intérieur du 
cormus. 

» Toutes les espèces, même les plus fortement colorées à l’état adulte, 
telles que les Distaplia rosea, Botrylloïdes rubrum, Botryllus violaceus, etc., 
engendrent des larves qui, à l’éclosion, sont toujours à peu près incolores; 
la pigmentation s’accentue peu à peu chez les générations suivantes à 
mesure qu'augmente la somme des éléments cellulaires provenant des 
individus en régression. * 

» Cette pigmentation est due, comme je l’ai déjà fait connaître (‘}, à 
un nombre considérable de petites granulations différemment colorées, 
ne dépassant pas 1 ou 2, et qui sont, les unes libres dans le plasma san- 
guin, les autres enfermées dans des cellules ou chromocytes en voie de 
régression plus ou moins avancée; toutes sont animées de mouvements 
rapides, quel que soit leur emplacement. 

» Un premier point très important que j'ai mis en évidence, c’est que les premiers 
granules pigmentés que possède la larve lui viennent de l'organisme maternel par voie 


(1) A. Pizox, Sur la pigmentation des Tunicters et la mobilité de leurs granules 
pigmentaires (Comptes rendus, nov. 1899). 
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migratrice. Cette transmission s’observe avec la plus grande netteté chez les em- 
bryons des Botryllidés qui, comme on le sait, subissent leur entier développement 
dans des diverticules des lacunes sanguines maternelles ; ils ne sont entourés que de 
trois enveloppes très minces formées chacune d’une seule assise de cellules très 
aplaties, les deux fo/licules et la paroi péribranchiale maternelle. Entre celle-ci et 
le follicule externe existe un petit intervalle où circulent des globules sanguins 
accompagnés de chromocytes et de granules pigmentés libre dans le plasma. Ces con- 
ditions du développement se prêtent très bien à l’étude de la transmission du pigment 
de la mère à l'embryon; elles ont en outre l'intérêt de se rapprocher beaucoup de celles 
des Mammifères. 

» L’embryon de Botryllus violaceus, le plus jeune dans lequel j'ai constaté la pré-" 
sence des granules pigmentaires, était au stade où la cavité entérique primitive vient 
de se constituer : des tratnées de ces granules s'étendaient sans interruption de la 
cavilé sanguine maternelle jusque dans les cellules ectodermiques de l'embryon, 
à travers les enveloppes larvaires. 

» Cette invasion pigmentaire se fait par les mouvements propres des granules, sans 
l'intermédiaire de leucocytes qui leur serviraient de véhicule. On peut en suivre les 
progrès en examinant des embryons à des stades de plus en plus avancés. De l’ecto- 
derme les granules pénètrent dans les tissus plus profonds et se répandent un peu par- 
tout, principalement dans ceux qui ont atteint leur différenciation définitive; on en 
trouve dans des globules sanguins, dans des cellules de la chorde et dans celles qui 
limitent les stigmates branchiaux; la jeune tunique en renferme des traînées qui se 
continuent dans le liquide sanguin maternel; quelques globules sanguins sont même 
complètement envahis et n’ont plus que les contours de leur noyau qui soit encore 
bien délimité. Les éléments larvaires qui subissent l'histolyse au moment de la fixa- 
tion (vésicule sensorielle, chorde, etc.) se pigmentent également, 

» Ces granules ne sont cependant pas encore en assez forte proportion pour teinter 
les larves des Botryllidés d’une façon notable; mais la pigmentation des générations 
suivantes s’accuse de plus en plus : les éléments cellulaires des individus morts se 
désagrègent et se répandent, isolément ou par petits paquets, dans les tubes vascu- 
laires coloniaux et dans les cavités sanguines des individus vivants, où ils se mêlent 
au torrent circulatoire. 

» Des granulations pigmentées apparaissent alors peu à peu dans les éléments et 
leur nombre va en augmentant à mesure que les décompositions internes des cellules 
deviennent plus profondes; on trouve toutes les transitions entre la cellule à peu près 
intacte et ne renfermant que quelques granules pigmentaires et celle qui en est comple- 
tement envahie et ne présente plus qu'une très mince paroi brillante à sa périphérie. 

» Si l’on suit assez longtemps au microscope quelques-uns de ces globules pig- 
mentés qui ne sont plus entourés que d’une faible membrane externe , on les voit 
changer très, fréquemment de forme sous la poussée de véritables flots de gra- 
nules qui se précipitent sur la paroi, tantôt d’un côté, tantôt de l’autre; on peut 
assister à une disparition locale de cette paroi et, par la brèche ainsi produite, des 
traînées de granulations se répandent dans le plasma sanguin, tandis que d’autres péné- 
trent peu à peu dans des éléments cellulaires, globules en dégénérescence ou globules 


sanguins, situés au voisinage. 
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» Les granules pigmentaires sont donc le résidu final de la destruction 
des éléments provenant des différentes générations d’ascidiozoïdes qui 
meurent dans le cormus. Les vieux globules sanguins ont le même sort 
que ces éléments. 

» Je ne puis me prononcer encore d’une façon précise sur la vitalité 
réelle ou apparente de ces granules. Je ne saurais dire non plus pour le 
moment si la chromatine du noyau joue un rôle quelconque dans la genèse 
du pigment, comme Bataillon l’a décrit chez les Batraciens; en tout cas les 
processus ne seraient pas absolument identiques. Dans les éléments en 
régression des Botrylles et des Botrylloïdes, les noyaux perdent très tôt 
leur contenu, tout en conservant leur paroi très nette; par contre, le pro- 
toplasme se teinte alors uniformément en rose par le carmin, et c’est dans 
son intérieur qu’apparaissent les premières granulations pigmentaires : la 
cellule peut être bourrée de ces granules et présenter encore le contour de 
son noyau vide de chromatine. 

» Ajoutons, pour terminer, que le pigment s’élimine en quantité consi- 
dérable par la tunique, en particulier chez les Diplosomidés et les Distaplia. 
Les petites masses pigmentées se montrent surtout autour des oscules, et 
le long de l’endostyle et dans les lacunes sanguines de la région viscérale ; 
mais beaucoup d’entre elles émigrent dans la tunique, alors même que les 
éléments cellulaires dont elles proviennent sont encore à un degré peu 
avancé de dégénérescence; elles s’y fragmentent en se rapprochant peu à 
peu de la surface du cormus; leurs granules deviennent même libres quand 
leur destruction est complète, et ils finissent par être rejetés au dehors par 
la lente desquamation qui se produit à la surface de la tunique. 

» J'ai vu cette migration se produire simultanément sur toute l’étendue 
d’un cormus de Diplosoma Listert à la suite de régressions d’ascidiozoïdes; 
et la colonie prenait alors une opacité suffisante pour rendre momentané- 
ment impossible les observations par transparence. 

» Cette excrétion du pigment par la peau est d’ailleurs un phénomène 
très général chez les animaux supérieurs; elle est particulièrement frap- 
pante chez les grenouilles, dont les lambeaux d’épiderme exfolié sont tou- 
jours pétris des mêmes granules pigmentaires que ceux qui sont accumulés 
dans la couche muqueuse, ou qui sont situés plus profondément dans l’in- 
térieur des muscles, ainsi que le long des nerfs et des vaisseaux san- 
guins. » 
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BIOLOGIE. — Théorie nouvelle de l'adaptation chromatique. Note de 
M. Geonces Boux, présentée par M. Edmond Perrier. 


« La coloration des êtres vivants est due, le plus souvent, à la présence 
dans leurs cellules de granules colorés, dits granules pigmentaires. 

» Carnot a montré : 1° que ce sont, non pas des précipitations chimiques 
au sein du protoplasma, mais des granules chromogènes, constitués par 
une petite masse d'une matière complexe imprégnée de la matière colorante 
qu'ils produisent; 2° que ces granules présentent des teintes d'intensité 
variable et deviennent parfois incolores; 3° qu’ils sont doués de mouve- 
ments qu’arrête le chloroforme. 

» De plus, ces granules sont susceptibles d’émigrer dans les organismes, 
et de passer même d'organisme à organisme. Miss Newbigin a réuni, dans 
un ouvrage important sur les pigments (‘), de nombreux faits de cegenre. 
J'ai observé moi-même, dès 1896, des faits très nets de contagion pigmen- 
taire (?) : les Crustacés parasites des Ascidiella et des Botrylloides sont 
envahis progressivement au cours de leur développement par les granules 
pigmentaires de l'hôte. Francotte a signalé, en 1898, des faits analogues au 
sujet des Cycloporus, parasites des Botrylles. 

» Enfin, j'ai constaté des faits de lutte entre granules pigmentaires de 
diverses teintes. Quand on examine des tissus embryonnaires (Crustacés 
Décapodes, Amphibiens, etc.), on constate qu’une même cellule peut 
contenir plusieurs espèces de granules, chacune sécrétant un pigment 
propre, ou même plusieurs pigments, successivement ou simultanément, à 
l'exemple du Bacille pyocyanique qui, d’après Charrin et de Nittis, peut 
sécréter en même temps des pigments noir, bleu, vert, jaune. Suivant les 
phases du développement et suivant les régions de la larve, telle ou telle 
espèce de granules semble l'emporter, comme s’il se produisait une lutte 
intracellulaire entre les granules chromogenes inégalement ou diversement 
colorées. 

» Parmi tous ces faits positifs (virages, atténuations et exaltations, mi- 
grations et contagions, luttes pigmentaires), les derniers seuls me sont per- 


(:) Newgtan : Colour in Nature; London, 1898.— /ntroduced Pigments, p. 4o-4r, 
140-146, 292-299, etc. 
(2) Boux : L'évolution du pigment (Scientia), 1901. 
C. R., 19071, 1 Semestre, (T, CXXXII, N° 3.) 23 
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sonnels. Je ne sais pas si j'y ajouterai quelque chose, en adoptant une 
hypothèse quia été émise, souvent, il est vrai, avec crainte, par presque tous 
ceux qui ont étudié le pigment, à savoir que les granules pigmentaires sont 
identiques aux chloroleucites, et sont, comme eux, des plastidules vivants, 
car le mot ve, employé dans tant d’acceptions (!}, n’a plus actuellement 
dé signification. 

» Je considérerai donc simplement le phénomène de lutte pigmentaiïre 
pour expliquer d’une façon simple celui de l'adaptation chromatique, dans 
le cas où celle-ci ne résulte’pas de mouvements de chromatoblastes. 


» Supposons'une cellule pigmentée éclairée par des rayons solaires ayant traversé 
un écran chimique : couche d’eau plus où moins considérable, feuille d’une plante...; 
cet écran a laissé passer les radiations lumineuses de longueur d’onde : a, Àb, Xc... 
et a arrêté les radiations : À&, A6, Ày...; au sein de la cellule, on trouve des granules : 
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de trois espèces différentes (la troisième présentant deux variétés), et capables d’uti- 
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» Il est évident que g! et £'* seront avantagés, utilisant les radiations Xa et À, 
alors que g° et g'? ne peuvent utiliser les radiations absentes. 

» Ainsi, avec l’éclairement considéré, les granules g' et £'#, qui possèdent des teintes 
appropriées à l’éclairement, l’'emportent sur les granules £? et g”3 dans la lutte qu’ils 
soutiennent entre eux, et ce sont eux qui auront toutes les chances de survivre et de 


se perpétuer. 


» Ces considérations permettent dé se rendre compte de deux sortes 
de phénomènes : 1° de certains faits d’homochromie entre plantes et ani- 
maux ; 2° de changements de la pigmentation survenant au cours du dévelop- 
pement d'un animal. 

» 1° Les diverses zones marines sont caractérisées par la teinte, ou verte, 
ou brune, ou rouge, que prennent simultanément la plupart des animaux 
et des algues qui y vivent; les granules chromogènes dans les divers êtres 
vivants d’une zone donnée devant s'adapter à un même éclairement ont 
naturellement tendance à prendre la même teinte. 

» 2° Il arrive qu'un même être vivant, au cours de son évolution, change 


(*) M. Duclaux va jusqu’à attribuer des caractères de la vie à certaines substances 
chimiques, comme les diastases. 
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de milieu ; il change alors de teinte par le même mécanisme : ainsi toute 
larve est d’abord envahie par les granules pigmentaires provenant de 
l’œuf, granules qui se sont différenciés au sein des tissus maternels, et qui 
ne savent pas utiliser la lumière solaire(comme l’ontmontré les expériences 
de Florentin sur les œufs de Grenouille); mais, à mesure que l'embryon 
évolue dans le milieu extérieur, d’autres granules, mieux appropriés aux 
nouvelles conditions de vie, se développent dans les tissus (observations 
de Lists sur les Salamandres). 

» Cette nouvelle théorie de l’adaptation chromatique ras avoir 
LS analogie avec les théories lamarckiennes de Cunningham, d’'Eimer, 
de Simroth, qui considèrent la pigmentation comme étant le résultat des 
« influences environnantes », et surtout de l’éclairement: mais elle en 
diffère profondément : 1° en ce que j'attribue la formation du pigment 
beaucoup plus à des causes chimiques qu'à la lumière (!); 2° en ce que 
je ne fais intervenir celle-ci que dans la lutte que soutiennent entre eux, 
dans un même organe, les granules pigmentaires de diverses teintes. Si je 
fais intervenir la sélection naturelle, il faut remarquer que celle-ci ne 
s'exerce pas entre les êtres colorés par le pigment, mais entre les plasti- 
dules chromogènes eux-mêmes, les intérêts des uns et des autres n’étant 
pas forcément concordants. » 


BOTANIQUE. — Recherches sur la structure de quelques champignons inférieurs. 
Note de M. GuiLLiERmonD, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Malgré les nombreuses observations faites dans ces dernières années, 
l'étude cytologique des moisissures et des levures reste encore très con- 
fuse. Cependant Wager, dans un travail très précis, a récemment apporté 
une notion nouvelle à la question si complexe du noyau des levures. Il 
décrit un nucléole (noyau des auteurs) accolé à une vacuole chargée de 
fins granules possédant une grande affinité pour les matières colorantes et 
qu’il considère comme faisant partie du noyau. Wager ayant observé une 
disposition analogue chez une Mucorinée, pense que cette structure pour- 
rait être commune à beaucoup de moisissures. 

Nous nous sommes proposé de rechercher la structure décrite par 


(:) Le pigment résulterait d'émissions nucléaires qui se produisent à la suite d’in- 
toxications variées (par (CO? en particulier). 
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Wager, chez un certain nombre de moisissures et de levures. Notre étude 


a porté spécialement sur un Dematium trouvé sur du bois mort et que 
nous n’avons pas encore déterminé de façon plus précise. 


» Ce champignon possède une richesse exceptionnelle de granulations qui se 
colorent facilement et d’une manière intense par les différentes matières colorantes. Ces 
granulations sont disposées soit dans le protoplasma, soit plus ordinairement dans l’in- 
térieur des vacuoles. Les plus grosses sont animées de mouvements browniens et sont 
visibles à l’état frais sous forme de granules réfringents rappelant les globules oléa- 
gineux, mais ils n’ont aucune des propriétés des corps gras. L'hématoxyline, l’héma- 
talun, le violet de gentiane, la fuchsine les colorent en rouge. Avec le bleu de 
méthylène et le vert de méthyle ils prennent une coloration bleue intense légèrement 
violette. 

» Leur naissance semble être en relation avec celle des vacuoles, 

» Ils apparaissent dans les filaments les plus jeunes sous la forme de petites masses 
finement réticulées ou de très petites granulations dans l’intérieur de petits espaces 
hyalins qui sont probablement l’origine des vacuoles. Ces petites vacuoles grossissent, 
leur contenu s'accroît, puis elles se fusionnent pour constituer de grosses vacuoles qui, 
à un stade plus avancé, occuperont la majeure partie des filaments. La forme de ces 
granulations devient alors très variable, un certain nombre d’entre elles se distinguent 
par leur forme nettement sphérique et leur taille plus considérable, mais elles se 
comportent de la même façon vis-à-vis des matières colorantes et des réactifs chi- 
miques, et leur nature est identique. Très souvent ces dernières sont entourées 
de granulations plus petites qui s’accolent à leur paroi, et il semble que la for- 
mation de ces corps soit le résultat de la fusion des fines granulations primitives. Ces 
granulations sont disposées d’une façon régulière dans chacune des vacuoles. Cette 
disposition apparaît nettement lorsqu'on fait usage des doubles colorations : les mé- 
langes de fuchsine et de vert de méthyle donnent de bons résultats, de même que le 
bleu polychrome, qui colore les granules en rouge vif et le protoplasma en bleu clair. 

» Les plus gros de ces granules semblent constitués d’une paroi fortement colorée 
et d’un centre plus pâle. Quelquefois cette membrane est interrompue et prend lPas- 
pect d’un croissant. 1 

» Nous n'avons pas pu nous renseigner sur la nature chimique de ces granulations. 
Cependant elles résistent à la pepsine et ne paraissent donc pas être de nature pro- 
téique. Les dissolvants de la nucléine les laissent intacts en rendant toutefois très dif- 
ficile leur coloration, ce qui a pu dans bien des cas être une source d'erreur. Ces 
granulations très abondantes, même dans les filaments très jeunes et lorsque le cham- 
pignon est en pleine activité, pourraient peut-être être considérées comme des pro- 
duits de réserve. Elles possèdent à peu près les mêmes caractères que les corpuscules 
métachromatiques de Babès et les grains rouges de Bütschli, auxquels on doit les 
assimiler. Dans la dégénérescence, on observe une transformation complète du proto- 
plasma en globules d'huile. Ceux-ci se distinguent des grains rouges par leurs pro- 
priétés chimiques, par leur inaptitude à fixer les colorants nucléaires et par une 
moindre consistance. Les grains rouges diminuent beaucoup de taïlle et de nombre 
au cours de la dégénérescence, mais subsistent cependant. Une double coloration à 


cree 
l’hématoxyline et à l'acide osmique permet de différencier ces deux sortes de cor- 
puscules, 

» Ces granulations rouges pénètrent dans les jeunes bourgeons comme le noyau. 
Une étude minutieuse d’un certain nombre de levures nous a permis de les assimiler 
aux granulations nucléaires de Wager. Nos observations ne permettent pas de les 
considérer comme faisant partie du noyau et comme étant de nature chromatique. 

» Les noyaux se distinguent de ces granulations par leur forme et leurs dimensions 
toujours à peu près constantes. Le procédé de Heidenhain permet de les mettre en 
évidence avec beaucoup de netteté. L'hématalun différencie très bien les granulations 
vacuolaires, qu'il colore en rouge vif, des noyaux qui apparaissent en bleu avec une 
teinte plus pâle. Les noyaux sont en nombre variable dans chaque article. Ils sont logés 
dans les espaces protoplasmiques qui séparent les vacuoles, Rarement ils sont en con- 
tact avec les vacuoles, Les bonnes préparations permettent d'observer leur structure. 
Il sont constitués d’un nucléoplasma incolore limité par une membrane et d’un corps 
sphérique (probablement nucléole) placé soit au centre, soit le plus souvent à la péri- 
phérie. 

» Nous avons pu constater que cette structure était commune à beaucoup de cham- 
pignons inférieurs (Penicillum glaucum, Oidium lactis). Dans l’Aspergillus varia- 
bilis et le Sterigmatocystis nigra, le noyau contient deux masses colorées accolées 
aux deux extrémités de la membrane et dont l’une est sphérique et l’autre a la forme 
d’un croissant. 

» Dans les formes levares de notre Dematium, nous avons trouvé un noyau possé- 
dant la même structure. Il n’en existe typiquement qu’un seul par cellule, mais 
fréquemment on en compte de 2 à 4. Ces noyaux sont ordinairement situés au centre, 
les deux pôles de la cellule étant occupés par deux vacuoles chargées de granulations. 


» Nous avons retrouvé une structure analogue chez beaucoup de moi- 
sissures, avec toutefois une moindre abondance de granulations. Notons 
que le Dematium ne présente jamais de glycogène; d’autres champignons, 
qui en contiennent au contraire une forte proportion, sont généralement 
beaucoup plus pauvres en granulations; peut-être y aurait-il compensation. 

-» Nous avons comparé ces résultats avec ceux qu'a obtenus Wager, et 
nous nous sommes assuré, par l’étude d’un certain nombre de levures 
(S. pastorianus, S. ellipsoideus, Oidium albicans) et notamment du Saccha- 
romyces cerepisiæ, que ces granulations correspondaient bien aux granula- 
tions décrites par cet auteur. Ce dernier a décrit une structure analogue 
avec des vacuoles chargées de granulations dont les unes, très fines, 
seraient des granulations nucléaires, et les autres, plus grosses, devraient 
être considérées comme des grains de protéine. Nous avons fait voir que 
les colorations ne laissaient aucun doute sur l'identité de ces dernières 
avec les granulations plus fines. 

» Comme Wager, nous avons observé un noyau toujours accolé à la 
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vacuole, mais, contrairement à cet auteur, nous avons pu y reconnaître 
(au moins pour le S. cerevisiæ) une structure analogue à celle que nous 
avons décrite chez certaines moisissures. Il est formé d’un nucléoplasma 
entouré d’une membrane, dans lequel on distingue plusieurs granulations 
dont l’une, plus grosse et plus régulière, pourrait être le nucléole. 

» Il résulte donc de nos observations qu’il existe une grande analogie 
entre la structure des moisissures et celle des levures. Presque tous les 
champignons inférieurs possèdent des granules de forme très variable, 
dont les plus gros ont été souvent confondus avec des globules d'huile. Ces 
granulations sont très souvent disposées autour ou dans l'intérieur des 
vacuoles. Elles sont assimilables aux grains rouges de Bütschli et, contrai- 
rement à l'opinion de Wager, ne font pas partie du noyau. Enfin, ce dernier 
possède une structure différenciée qui le rapproche des noyaux décrits 
chez les Ascomycètes supérieurs (Pezizes). » 


MINÉRALOGIE. — De la symétrie apparente dans les cristaux. 
Note de M. Frép. W ALLERANT, présentée par M. Fouqué. 


« Quand le réseau et la particule complexe d’un corps cristallisé pos- 
sèdent un élément de symétrie commun, cet élément se retrouve dans 
les formes cristallines et dans l’ellipsoïde d’élasticité optique, et le plus sou- 
vent la réciproque ést vraie. Aussi, sans examen approfondi de la question, 
a-t-on généralisé cette réciproque, quoique certains faits montrent nette- 
ment qu’une rangée peut se présenter comme un axe dans les formes 
cristallines et dans l’ellipsoïde d’élasticité optique, sans être un axe de 
même ordre du réseau. 

» Considérons l’iodargyrite : cette substance présente, dans ses formes 
cristallines, une symétrie nettement hexagonale, et l’on admet, par suite, 
qu’elle possède un axe sénaire, et dans son réseau et dans sa particule 
complexe. En réalité, elle est sensiblement cubique : elle ne possède qu’an 
axe ternaire de structure, qui est binaire par symétrie apparente. 

» Un premier argument est tiré de ce fait que le paramètre de l’axe 
vertical rapporté à l’axe binaire est égal à 1,2294, c’est-à-dire très sensi- 
blement u or, dans un réseau hexagonal, il n'existe aucun rapport entre 
l’axe vertical et l’axe binaire. | 

» Comme second argument les cristaux se maclent suivant la face(1072) 
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faisant avec l’axe ternaire un angle de 54°,38; ce groupement est 
inexplicable, si l’on considère le cristal comme hexagonal; au contraire, 
dans l’hypothèse d’un cristal cubique, cette face de groupement est un 
plan limite coincidant avec l’une des faces du rhombododécaëèdre, qui, dans 
le cube, fait avec l’axe lernaire un angle de 54°,44. La déformation n’est 
donc que de 6’. 

» Un troisième argument est tiré de la belle expérience de MM. Mal- 
lard et Le Chatelier. Quand on chauffe l’iodargyrite, elle devient cubique 
à la température de 146° et le phénomène est réversible. La transforma- 
tion s’effectuant sans perte de transparence, il faut bien que le réseau, 
cubique au-dessus de 146°, soit rhomboédrique et non hexagonal au-des- 
sous de cette température. 

» On voit donc qu’un axe ternaire peut prendre l’apparence d'un axe 
sénaire. Il est vrai que l’axe ternaire peut devenir un axe sénaire par suite 
du groupement de deux cristaux; mais ces groupements, quoique fré- 
quents, n'existent pas forcément. 

» Un autre exemple plus frappant est celui du rutile et d’autres miné- 
raux considérés comme quadratiques, et qui, en réalité, sont monocli- 
niques. L’axe quaternaire n’est qu’apparent : leurs réseaux et leurs 
particules complexes ne possèdent pas d’axe quaternaire, mais un axe 
quasi ternaire coïncidant avec l’un des axes considéré à tort comme bi- 
naire et, par suite, perpendiculaire sur le soit-disant axe quaternaire, qui 
coïncide avec la grande diagonale de la maille quasi losangique perpendi- 
culaire sur l’axe ternaire. 

» La véritable structure du rutile est mise en évidence, de façon indis- 
culable, par ses associations avec des cristaux ternaires tels que le fer oli- 
gisle, le mica, la chlorite, etc., et, en outre, par la nature de ses groupe- 
ments. 

» On pourrait citer de nombreux cas analogues et il devient par suite 
nécessaire d'introduire en cristallographie une notion nouvelle : la notion 
d’axe de symétrie apparente. Un tel axe jouit de la propriété suivante : si 
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l’on fait tourner le réseau autour de lui d’un angle égal à — un plan réti- 


culaire quelconque, une rangée quelconque viénnentcoïncideravec unautre 
plan réticulaire, avec une autre rangée, sans que le réseau se retrouve en 
coïncidence avec lui-même. C’est là, bien entendu, une condition nécessaire 
mais pas suffisante. Pour qu’une rangée soit un axe de symétrie apparente, 
il faut que la particule complexe exerce dans des directions symétriques 
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des actions égales sur les milieux extérieurs, tels que milieu cristallogène, . 
éther. Or dans l’état actuel de la Science, il n’est pas possible de trouver 
les conditions auxquelles doit satisfaire la particule complexe, pour que 
cette symétrie mécanique soit réalisée, à moins qu’elle ne résulte directe- 
ment de la symétrie géométrique. On peut cependant faire faire un pas à 
la question, en s'appuyant sur ce fait, révélé par l’observation, que les seuls 
axes de symétrie apparente sont précisément les rangées qui, dans un 
cristal cubique holoédrique, sont des axes de groupements. Ces axes de 
groupements, les axes ternaires et les normales aux faces du trapé- 
zoèdre (211), sont donc des axes limites d'ordre mécanique et non d'ordre 
géométrique. Or dire que l’équilibre est à peu près aussi stable quand les 
particules complexes sont symétriques ou parallèles, cela revient à dire 
qu’une particule exerce des actions sensiblement égales dans deux posi- 
Lions symétriques. On conçoit donc que, par suite d’une légère déforma- 
tion de la particule complexe, ses actions dans deux orientations symé- 
triques puissent devenir égales, et dans ce cas l’axe de symétrie mécanique 
se comportera comme un axe de symétrie géométrique et se retrouvera 
dans les formes cristallines et l’ellipsoïde d’élasticité optique. 

» Ces faits m'ont paru intéressants à signaler, car en définitive la théorie 
de Bravais consiste à considérer les corps cristallisés comme des milieux 
géométriquement symétriques; de cette symétrie géométrique découle la 
symétrie mécanique permettant d'expliquer les propriétés de ces corps. 
Or les faits précédents montrent que la symétrie mécanique peut être 
réalisée en dehors de la symétrie géométrique, mais, bien entendu, dans 
deux cas particuliers qui ne portent pas atteinte à la généralité des lois de 
la cristallographie. » 


MINÉRALOGIE. — Sur l’origine de l’or de Madagascar. Note de 
M. À. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« L'or natif se rencontre dans les alluvions de la presque totalité de la 
région gneissique de Madagascar, bien que les gisements jusqu’à présent 
explorés soient surtout concentrés dans le massif central de l’île. 

» Les filons de quartz, qui, dans le plus grand nombre des régions auri- 
fères, sont la source première de l'or alluvionnaire, n’ont été que fort peu 
étudiés jusqu’à présent à Madagascar, et sauf trois d’entre eux, exploités 
dans les environs de Suberbieville avant la conquête, nous n’avons guère 
sur eux de renseignements positifs. 
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» Je me propose de montrer dans cette Note que l’origine d’une partie 
au moins de l'or alluvionnaire de la grande île doit être recherchée dans un 
autre genre de gisement. 

» Plusieurs prospecteurs ont annoncé que de l’or avait été obtenu par 
le lavage direct de la terre rouge (latérite) qui, à Madagascar comme dans 
beaucoup de régions chaudes, résulte de la décomposition sur place des 
roches feldspathiques les plus diverses (gneiss, granite, etc.). 

» Les plus grosses pépites trouvées à Madagascar, et dont quelques- 
unes, exposées en 1895 au Muséum par M. Suberbie, atteignaient 450%, 
ont été recueillies aux environs de Suberbieville dans ces terres rouges, 
non loin, il est vrai, des filons de quartz dont il est parlé plus haut, mais 
certainement en dehors d’eux. Elles ne sont absolument pas roulées et il 
n’est pas douteux qu'elles aient été trouvées dans leur gisement originel. 

» À ces renseignements, je puis ajouter quelques observations absolu- 
ment précises résultant de l'étude de deux échantillons donnés par 
M. Suberbie à la collection minéralogique du Muséum. Ils proviennent 
tous deux du Mandraty, affluent de l'Ikopa. Le premier est constitué par 
l’un de ces quartzites à magnélite si répandus dans l’ile et qui y sont la 
source principale du minerai de fer. L'or natif yest régulièrement distribué 
et joue le même rôle que la magnétite, c’est-à-dire moule les grains de 
quartz ou est englobé par eux. Le métal précieux est intimement associé 
à cette magnétite, et il est sans aucun doute l’un des éléments primaires de 
la roche. 

» Le second échantillon est plus intéressant encore; il est constitué par 
un gneiss dont les lits sont alternativement riches ou pauvres en biotite. 
L'or natif y est très abondamment distribué en grenailles ou en cristaux 
nets. L'examen microscopique montre cet or natif inclus dans tous les élé- 
ments : quartz, feldspaths (orthose et oligoclase) et même biotite. On l'y 
trouve non seulement en particules visibles à l’œil nu, mais encore en my- 
riades de petits cristaux, ayant parfois moins d’un y et disposés suivant des 
surfaces planes ou courbes, à la façon des inclusions liquides : celles-ci sont 
elles-mêmes très abondantes dans le quartz de la roche, qui ne contient 
pas trace de pyrile. 

» De ces faits il résulte la conviction que l’or natif est un élément nor- 
mal de ce gneiss. C’est, je crois, avec l’observation faite par M. Orville 
Derby dars le district de Campanha (Miñas Geraès), le seul exemple d’or 
natif jouant le rôle de minéral primordial dans une roche gneissique. On 
peut chercher à expliquer ce curieux mode de gisement à l’aide de quel- 
ques faits d'observation connus dans d’autres régions. 
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L’or natif en cristaux anciens a été signalé par M. Merrill dans un échan- 
tillon de granite de la Sonora, par M. Jacquet dans le granite de Broken 
Hill (Australie). 

» On sait, d'autre part, que l'or natif existe en petite quantité dans 
quelques filons stannifères (notamment dans ceux du Limousin), produits 
par des émanations du magma granitique. 

» La collection du Muséum possède un échantillon de gneiss granuli- 
tique des environs de Nantes renfermant une géode tapissée de cristaux de 
quartz, d’apatite et de lamelles d’or natif. 

» Enfin, M. Faribault a signalé dans la Nouvelle-Écosse des filons de 
pegmatite dont les apophyses, de plus en plus pauvres en mica et en feld- 
spath, se terminent par des filonnets de quartz aurifère. 

» Il est donc bien établi que l’or est un élément possible, quoique rare, 
des magmas granitiques. Il n’est pas étonnant dès lors de le voir apparaître 
sous une forme plus abondante dans certains schistes cristallins tels que 
ceux de Madagascar, au milieu desquels l'influence du granite éruptif se 
fait sentir à chaque pas. 

» On peut en outre se demander si les filons quartzeux aurifères de 
l'ile ne doivent pas, eux aussi, être en relation avec le granite. En effet, 
ces filons renferment parfois des parties quartzeuses limpides, semblables 
à ces blocs de cristal de roche que l’on rencontre dans la plupart des 
rivières de Madagascar. Or ces derniers sont souvent riches en inclusions 
de tourmaline, de muscovite, qui ne laissent pas de doute sur leur relation 
avec les pegmatites. 

» L'intérêt théorique de cette question, malgré toute son importance, 
ne doit pas faire perdre de vue son côté pratique; il est probable que les 
faits que je viens de décrire dans la région de Suberbieville ne sont pas 
isolés. M. G. Grandidier m’a dit avoir vu aux environs d’Ambositra des 
paillettes d’or dans un bloc de gneiss formant la pierre principale d’un 
tombeau malgache. Il y a donc lieu d'appeler l'attention des explorateurs 
de Madagascar sur la présence de l’or dans les gneiss et mieux encore 
dans les terres rouges (latérites ) provenant de leur décomposition, qui se 
prêteront plus facilement à la recherche du métal précieux. » 


GÉOLOGIE. — Sur l'âge des roches éruptives du cap d'Aggio (Alpes-Maritimes). 
Note de M. Léox Berrranp, présentée par M. Michel Lévy. 


« Dans une Commumication récente à la Société géologique de France, 
M. Guébhard a indiqué que les tufs cinéritiques labradoriques de Biot sont 
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du Miocène supérieur, ce qui rajeunit notablement l’âge admis générale- 
ment jusqu’ici pour les éruptions de labradorites dans les Alpes-Maritimes. 
Il est d’ailleurs très vraisemblable que ces éruptions ne sont pas toutes 
contemporaines et que certaines d’entre elles datent de la fin du Pliocène 
ou même du Pléistocène (!). 11 me paraît démontré actuellement que les 
éruptions qui ont donné naissance aux roches analogues du cap d’Aggio 
doivent se rapporter à une date très récente. 

» Il n'existe d’ailleurs dans ce point, à ma connaissance, aucune roche 
éruptive en place, soit en coulée, soit en produits de projection ; le gise- 
ment du cap d’Aggio est manifestement formé de produits de projection 
remanies et stralifiés par les eaux, probablement marines, et formant seule- 
ment un placage contre la falaise de calcaires jurassiques; mon éminent 
maître, M. Michel Lévy, que j'ai eu la bonne fortune de conduire à ce 
gisement, a été aussi de cet avis. Ce gisement se trouve au niveau actuel 
de la mer, mais il en existe d’autres dans le voisinage à une altitude plus 
élevée, jusqu’à 100" environ au-dessus du niveau de la Méditerranée. 


» En particulier, la gare de la Turbie (Chemin de fer P.-L.-M.), située à tm à 
l'ouest, est creusée dans un dépôt de galets de plage, situé à une cinquantaine de 
mètres d'altitude et vraisemblablement pléistocène (ou du moins du Pliocène le plus 
récent); des travaux exécutés l’an dernier, pour la construction d’une villa au bord 
du chemin qui descend de la route de la Corniche inférieure à la gare, m'ont montré 
qu’à un niveau notablement supérieur à cette dernière se retrouvent encore dans ces 
formations récentes des éléments éruptifs analogues à ceux du bord de la mer. 

» D’autre part, à 1*® au nord-est du cap d’Aggio, au fond de la seconde baie ren- 
contrée en suivant la plage, presque en vue de Monaco, on retrouve au bord de la 
mer des formations identiques à celles du cap d’Aggio, c’est-à-dire formées unique- 
ment de produits éruptifs stratifiés. Lorsqu'on monte de ce point à la route de la Cor- 
niche, on voit, dans une tranchée de celle-ci, les mêmes éléments s’intercaler au mi- 
lieu d’une puissante formation bréchoïde à éléments calcaires, qui forme un placage 
au pied du versant sud de la Tête de Chien; cette formation me paraît devoir être 
considérée comme d’un âge très peu différent de l’époque à laquelle s’est produit le 
remplissage des fentes du calcaire jurassique supérieur de Monaco, qui a donné nais- 
sance à la brèche ossifère bien connue de cette localité. 


» L’abondance des cultures et des constructions dans cette région très 


.(*) M. Ambayrac avait déjà signalé en deux points et, en particulier, à Sainte- 
Pétronille, sur la route de Saint-Laurent-du-Var à Gattières, où j'ai pu vérifier Pexac- 
titude de cette observation, l’existence de roches analogues perçant les poudingues 
pliocènes. 
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habitée ne m'a pas permis de relever de coupes nettes montrant les rela- 
tions stratigraphiques de ces divers gisements; mais il me paraît vraisem- 
blable qu'il s’agit d'éléments provenant d’éruptions qui auraient eu lieu 
par une ou plusieurs cheminées situées actuellement sous les eaux de la Mé- 
diterranée, mais très près du rivage actuel. D’autre part, ces éléments 
éruptifs sont surtout abondants au voisinage immédiat du niveau actuel de 
la mer, où ils constituent à eux seuls de puissants dépôts; mais l'absence 
de coupes nettes ne m'a pas permis de reconnaître si cette situation cor- 
respond aux plus récentes ou aux plus anciennes de ces formations cô- 
tières. 

» Dans tous les cas, il me paraît néanmoins bien démontré qu’il y a eu, 
en ce point, au voisinage immédiat de la côte actuelle, et probablement en 
relation avec les fractures résultant de l’effondrement qui lui a donné 


naissance, des éruptions d'âge très récent, datant du Pléisiocène, ou, au 
plus, du Plocène supérieur. » 


GÉOLOGIE. — Les dômes de Saint-Cyprien (Dordogne), Sauveterre et Fumel 


(Lot-et-Garonne). Note de M. Pa. GLancEaAU», présentée par M. Michel 
Lévy. 


« La région crétacée du nord du bassin de l’Aquitaine est intéressée par 
un groupe de trois plis anticlinaux orientés N.-O., S.-E. et séparés par des 
synclinaux, que j'ai pu suivre, chacun sur plus de 200“", D’une manière 
générale ces plis sont parallèles à ceux du Jurassique poitevin, plis paral- 


lèles eux-mêmes ou se reliant aux plissements hercyniens du massif central 
et du sud de la Bretagne. 


» Des études récentes me permettent de préciser leur terminaison orien- 
tale et d'indiquer leurs rapports avec la région jurassique du Quercy. 


» Dôme de Saint-Cyprien. — Au pli de Périgueux se rattache, au sud-ouest, le 
dôme de Saint-Cyprien, de plus de 4ok® de long, très allongé dans la direction du pli. 
Son noyau, constitué par le Virgulien et le Portlandien assez fortement plissés et 
disloqués, s'étend depuis les environs de Bugue (Dordogne) jusque près de Cazals 
(Lot) et Bonzic (Dordogne). Il se relie dans cette région au Jurassique de la feuille de 
Gourdon, de sorte qu’il n'offre les caractères de dôme que sur 5 environ de son 
pourtour. 

» La disposition des divers étages crétacés formant les flancs nord-ouest, nord-est 
et sud-ouest est très différente. Sur le flanc nord-ouést, les couches sont peu inclinées, 
tandis qu'elles sont fortement relevées et présentent un pendage considérable sur 
le flanc sud-ouest (jusqu’à 70° d’inclinaison). Le refoulement qui a donné naissance 
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à ce pli dissymétrique a été si intense qu'il s’est brisé près de la clef de voûte sur plus 
de 30ok%. Il en est résulté une faille faisant buter le Jurassique contre les divers termes 
du Crétacé fortement redressés et dénivellés de 200" en moyenne. 

» En dehors de cette grande faille qui rappelle singulièrement comme origine et 
comme allure celle du Pays de Bray, étudiée par M. de Lapparent, il existe plusieurs 
failles secondaires découpant le dôme en compartiments secondaires. 

» Les autres particularités du dôme de Saint-Cyprien sont les suivantes : 

» a. Le Crétacé est peu disloqué par rapport au Jurassique sur lequel il repose avec 
des discordances atteignant 45°; 

» b. C’est tantôt le Cénomanien, tantôt le Turonien qui recouvrent le Jurassique, 
à des distances parfois très faibles; j 

» c. Le Cénomanien, presque exclusivement saumâtre (faune saumâtre, lignites 
exploités, sel, gypse), est logé dans de petits synclinaux formés à la fin du Portlandien, 
tandis que le Turonien s'étend sur les anticlinaux arrasés du Jurassique. 

» Nous verrons plus loin les conclusions que l’on peut tirer de ces faits : 

» Si l’on examine une carte géologique de France, on aperçoit un golfe jurassique 
pénétrant dans la région crétacé de Fumel et de Sauveterre, golfe que l’on croyait 
produit par un pli se reliant à l’anticlinal de Jonzac (Ile d'Oléron). Le fait n’est pas 
exact. On a là en réalité deux dômes absolument indépendants, séparés par une assez 
large bande crétacée. 


» Le dôme de Sauveterre (Lot-et-Garonne), de forme ellipsoïde, a 8k® de long sur 
4x de large et présente une régularité remarquable, La vallée de l’'Allemance, ouverte 
suivant son grand axe, est suivie par une grande route et par la ligne de chemin de fer 
de Périgueux à Agen. 

» Ce dôme constitue, au milieu d’une contrée presque exclusivement coniacienne, 
une boutonnière, ramenant au jour, à la fois, le Turonien (Angoumien, Ligérien) et 
le Virgulien (zones à Am. longispinus et Am. Lallierianus). De mème que dans 
le dôme de Saint-Cyprien, le Jurassique est beaucoup plus plissé que le Crétacé, qui 
le recouvre avec une discordance variable, mais il n’y a pas de Cénomanien. 

» Le grand axe du dôme est orienté N.-E.-S.-0., il se continue par un pli de même 
direction. Une particularité importante consiste en un rebroussement brusque et très 
accentué des assises sur tout le parcours. En maints endroits, il y a même verticalité 
du Turonien, 


« Le dôme de Fumel (Lot-et-Garonne), comme celui de Saint-Cyprien, se relie à 
son extrémité sud-ouest à la région jurassique du Quercy. 

» Il s'étend dans les départements du Lot et du Lot-et-Garoune, où il forme une 
région jurassique, entourée au nord et à l’ouest par le Crétacé et au sud par le Ter- 
tiaire. — Le Lot a entaillé profondément son flanc nord de Puy-Lévêque à Fumel. Le 
flanc sud se prolonge jusqu’auprès de Tournon. Le noyau du dôme est formé par le 
Virgulien (zones à Am. Lallierianus, Am. longispinus, Am. endoxus) et le Port- 
landien (zones oolitiques à Nérinéeset à Am. portlandicus et zones à Am. rotundus). 
Ces assises, portées à l’altitude de 284% au sommet du dôme, affleurent à l'altitude de 
85" sur Le pourtour. Des lambeaux du Turonien se montrent à Pech-Ausson (alt. 232"). 

» Le dôme de Fumel offre des particularités très intéressantes. 
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» Il a été esquissé avant le dépôt du Crétacé, comme les précédents, mais ici l’éro- 
sion qui a suivi le plissement, avant le dépôt du Turonien, peut être calculée : elle 
atteint plus de 100". 


» L'étude des dômes de Saint-Cyprien, Sauveterre et Fumel permet de 
tirer les conclusions suivantes : 

» Géologie. — Ces trois dômes ont un noyau virgulien (zones à 4m. 
orthocera, Am. Lallicrianus, Am. longispinus, Am. endoxus) et portlan- 
dien (zones à Am. portlandicus et Am. rotundus ), entouré de Cénomanien, 
de Turonien et de Sénonien pour le premier; de Turonien et Sénonien 
seulement pour les deux autres. 

» Tectonique et Paléogéographie. — Des phénomènes de refoulement 
eurent lieu dans l’Aquitaine immédiatement après le dépôt du Portlandien ; 
ils ébauchèrent le réseau de plis indiqué plus haut et donnèrent naissance 
aux trois dômes de Saint-Cyprien, Sauveterre et Fumel. L’érosion les déca- 
pita en partie avant l’arrivée de la mer Cénomanienne. Le dôme de Saint- 
Cyprien formait une île couverte de végétation, au milieu de cette mer. 
Sur ses bords s’étendaient des lagunes peuplées de formes saumâtres, et il 
s’y déposait des lignites (exploités), du sel et du gypse. 

» Les dômes de Sauveterre et de Fumel étaient rattachés à la terre ferme, 
mais devaient être peu éloignés des rivages de la mer Cénomanienne. 

» À la même époque, au contraire, les autres dômes de la région cré- 
tacée de l’Aquitaine, ceux de l’île d’Oléron-Jonzac, de Mareuil et de 
Chapdeuil (Dordogne), esquissés à la fin du Portlandien, dômes que j'ai 
fait connaître récemment, étaient complètement recouverls par les eaux 
cénomaniennes. 

» Au Turonien, les dômes de Sauveterre et de Fumel furent immergés 
à leur tour. 

» À l’époque de l'édification de la chaîne pyrénéenne (oligocène), tous 
ces dômes, et plus particulièrement ceux qui font l’objet de cette Note, 
furent comme rajeunis, et le refoulement qui les érigea en collines de 600" 
de haut porta le Jurassique à une altitude de plus de 300". Ces collines 
situées à l’intérieur du bassin de l’Aquitaine étaient alors plus élevées que 
la Bretagne et qu’une grande partie du Massif central actuel. 

» L’érosion postoligocène les a de nouveau ramenés à une altitude infé- 
rieure à 300", et au niveau des vallées du Lot et de la Dordogne elle a 
dépassé 5oo". 

» Géophysique. — Les divers étages géologiques influent d’une manière 
frappante sur le paysage. 
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» Les calcaires marneux du Virgulien sont activement exploités pour 
la fabrication du ciment dans plus de 20 usines (Saint-Cyprien, Atlas, 
Sauveterre, Fumel). Partout où ils affleurent, il existe une activité indus- 
trielle qui contraste avec le calme du reste de la région. Les calcaires 
supérieurs du Virgulien et ceux du Portlandien (calcaires sublithogra- 
phiques, calcaires magnésiens) forment un sol ingrat, aride, rocailleux, 
semé de gouffres, de dissolution de digues, de mares; des contrées dé- 
solées, rappelant les Causses, où la végétation est des plus précaires 
(truffes) et l'eau très rare. Cette aridité est d’autant plus frappante que le 
Crétacé et le tertiaire entourant le Jurassique sont couverts de bois, de 
vignes et de céréales. » 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. 
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